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SIEMENS 


Overal in de elektronica Siemens condensatoren 



• papiercondensatoren • metaal-papiercondensatoren 

• metaal-papier-impulscondensatoren • elektrolytische condensatoren 

• keramische condensatoren •mica condensatoren•styroflexcondensatoren 

• kunststofcondensatoren • tantaliumcondensatoren 
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CD 


Nieuw: M.P.V.-condensatoren 
Metaal-Papier-Verliesarm: 

* kleine afmetingen 

* grote betrouwbaarheid 

* grote stroombelasting mogelijk 

* grote temperatuurbestendigheid 

Vraag vrijblijvend documentatie 

NEDERLANDSCHE SIEMENS MAATSCHAPPIJ N.V. 

POSTBUS 1068 • 's-GRAVENHAGE • TELEFOON 183850 • TELEX 31373 
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Vergeet wat u gewend bent. 
Luister kritischer. 

En doe een ontdekking: 



AkaiX-355 

stereo recorder 
f2675.- 

De automatiek is verbluffend. 
Het geluid is ongehoord. 

In muzikaal Nederland 
groeit de verkoop met de dag 

Het hart van deze recorder is 
een tijdklok. Het is verbluffend, 
hoeveel operaties de X-355 vol¬ 
automatisch uitvoert. 

Het geluid is ongehoord. Omdat 
een frequentiebereik van 30- 
24000 Hz ongehoord is. Akai 
bezit immers het wereldpatent 
van de ’cross-field’ kop. 

De 50 Watt stereo versterker - 
’n exclusiviteit van Akai - is 
’solid state’ (totaal getransisto- 
riseerd). Op de wereldmarkt van 
vandaag vindt deze recorder zijn 
gelijke niet. 


19 exclusieve argumenten 

1 Vier koppen: opname-kop, weergave-kop, 
wis-kop en de gepatenteerde ”crossfield”- 
kop. 


Doorsneetekening van 
Akai ”Cro8s*field” 
opnamekop 


2 Drie motoren: hysteresis synchroonmotor 
met 2 snelheden voor de capstanaandrijving 
-f twee 4-polige inductiemotoren voor ver¬ 
sneld heen- en terugspoelen. 

3 ”Solid State” versterkers (geheel getransis- 
toriseerd) met een uitgangsvermogen van 
2 x 25 Watt. 

4 Het versterkersysteem (voor- en eindverster- 
kers) is opgebouwd met uitwisselbare units 
met gedrukte bedrading. 

5 Reverse-o-matic: de band loopt op een voor¬ 
af gekozen punt terug en speelt dan automa¬ 
tisch het andere spoor af tot een ander voor¬ 
af gekozen punt en begint dan opnieuw. 


6 Repeat-o-matic: de band spoelt op een voor 
af gekozen punt terug tot een ander voora 
gekozen punt en speelt hetzelfde opnieuw al 

7Shut off-o-matic: het loopwerk en/of d 
gehele recorder schakelt op een vooraf ge 
kozen punt automatisch af. 

8Multi-play, Duo-play. 

9 Echo. 

'10 Eenvoudig monitor systeem. 

11 Mogelijkheid voor afstandbediening. 

12 Druktoetsbediening. 

13 Verlengarmen voor 26 1/2 cm. spoelen, al 
accessoir leverbaar. 

14 Dubbel gestabiliseerd loopwerk door cap 
stan- en afloop-vliegwiel. 

15 Nieuw bandhoud-systeem. 

16 4-cijferige teller met drukknop voor ”0” 
instelling. 

17 Professionele VU-meters met verlichting. 

18Zowel vertikaal als horizontaal te gebrui 

ken. 

19Geschikt voor alle voltages tussen 100 Vol 
en 240 Volt, zowel voor 50 als voor 60 pe 
rioden. 


kritischer dan zijn mededingers 


l/2Jaar Fodor dubbelgarantie. Levering uitsluitend via de radio- en fotohandel.Vraag uitvoerige folder en volledige inlichtingen bij uw hande 
laar of de importeur Fodor. Hoogstraat 11-13-15-29 en 35 (showroom) 
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Het maandblad Elektuur (nieuwe 
naam voor Elektronikawereld) ver¬ 
schijnt de eerste van elke maand, be¬ 
halve in juli en augustus, waarin één 
dubbelnummer verschijnt, als speciale 
uitgave voor halfgeleiders. 

Uitgave: 

Technipress - Postbus 40 - Geleen. 

Redaktie: 

Bob W. van der Horst 

Agnes Printhagenstraat 34, Geleen. 
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L. G Welsch, Hoofdweg 345, A'dam. 
Tel. 84863, b.g.g. 04494-5899. 
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Bank: 
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Labouchere nv, Amsterdam. 

Administratie België: 

Internationale Pers, 

Cogels Osylei 40, Antwerpen, 

PCR 40.36.72. 

Abonnementen: 

ƒ 10,— per jaar, 150 F voor België. 
Abonnementen voor studenten en mi¬ 
litairen ƒ 7,50 (aan privé-adres ); 
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abonnementen (studiecentra, militaire 
legerplaatsen, bedrijven). 
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SELEKTUUR: Overlay-transistoren, kosmische 

straling op radio-ontvanger. 

Signaalspeurder voor integrated Circuits, 

Direkte energie-omzetting, donderslag-akoestiek, 

Antennespoel. 

Miniatuur geheugen, Synthetisch diamant 

Elektuur 5 jaar. 

Nano stroommeter. 

PDM versterkers, deel 3. 

Elektronische neus. 

Condensatoren veranderen ook. 

Berichten en korrekties. 

Enkele ontwerpen uit de eerste jaargang 

Een klavier voor zelfbouw. 

Versterkers met AD 161/162. 

Gedrukte bedrading voor de amateur 

Komplementaire eindtrappen. 

Fototimer met UjT en stuur-diode 

Radio als intercom. 

De ,,naamaak”-vierlaagdiode. 

Oproepsysteem. 

Professionele lektuur. 


De foto toont een magere doorsnede van de artikelen 
die in vijf jaar tijds in 40 nummers van Elektuur (oude 
naam Elektronika-wereld) werden gepubliceerd. 

Het is slechts een klein deel van de honderden arti¬ 
kelen, beschreven op ongeveer 2500 pagina’s met 
5000 foto’s en tekeningen, dit alles verspreid in een 
totaal oplage van meer dan een half miljoen exem¬ 
plaren. 


De in dit blad opgenomen schakelingen zijn uitsluitend bestemd voor huis¬ 
houdelijk gebruik (Octrooiwet) — Het toepassen van schakelingen geschiedt 
buiten verantwoordelijkheid van de uitgever — Overneming van artikelen 
of delen daaruit is toegestaan, mits de bron wordt vermeld; de redactie stelt 
in dat geval prijs op toezending van een present-exemplaar. 


BIJ HET OMSLAG: 


Een goede toekomst .... 

is er ook voor u in de elektro-, radio- en televisietechniek. Maar hiervoor 
moet u een erkend vakdiploma bezitten. De wet eist dit, als u zelfstandig 
een bedrijf wilt leiden: het bedrijfsleven vraagt dit voor belangrijke 
functies eveneens. 

DOOR ONZE OPLEIDINGEN 

kunt u snel en zeker het diploma behalen dat u nodig hebt. De opleiding 
is geheel schriftelijk en direct op het examen gericht. 

Ongeregelde vrije tijd is geen bezwaar door onze 

SPECIALE OPLEIDINGSMETHODE 

Hierbij ontvangt u direct de complete leerstof, zodat u zelf uw studie¬ 
tempo kunt bepalen. U werkt met de grootst mogelijke zekerheid van 
slagen door onze examenwaarborg. 

VRAAG INLICHTINGEN 

U ontvangt dan kosteloos onze Gids voor Zelfstudie, Electro, Radio en 

Televisie met overzichten van de exameneisen, de leerstof, proefpagina’s 
uit de lessen en vele andere waardevolle gegevens. Indien u persoonlijke 
vragen hebt, staan in geheel Nederland onze adviseurs tot uw dienst. 


Welk diploma 
wilt u behalen? 


Electrowinkelier 

Radiodetailhandelaar 

Electrotechnisch Installateur 

Radiotechnisch Installateur 

Televisiedetailhandelaar 

Middenstandsdiploma 

Adspirant VEV. - A en B 

Sterkstroommonteur 

Zwakstroommonteur 

Radiomonteur VEV en NERG 

Radiotechnicus NERG 

Televisiemonteur 

Televisietechnicus 

Electronicamonteur 

Radioamateur/zendvergunning 

Scheepsradiotelefonist 


C ^OSA^ 


VERENIGDE LEERGANGEN VOOR SCHRIFTELIJK ONDERWIJS 


y.L.s.o. 


Steehouwer 


Tuinlaan 157 — Schiedam — Telefoon (0 10)269712 
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STROMEN 


METING VAN- 


SPANNINGEN 


WEERSTANDEN 



ELECTRONISCHE VOLTMETER - TYPE A 205 

Wisselspanningen : 

500 mV tot 300 V volle schaaluitslag, 7 bereiken 
20 Hz - 1000 MHz - ingangscap: 1,5 pf 
Uitwendige spanningdelers tot 15 kV. 


Gelijkspanningen: 300 mV tot 3000 V volle schaal¬ 
uitslag, 9 bereiken. Ingangsweerstand: 100MA- 
Uitwendige spanningsdelers tot 30 kV 
Ohmmetingen: 0,2/1 tot 5000 M/l in 8 bereiken. 

Elektronische Voltmeter - type A206, 
als type A205, maar met automatische 
polariteits-aanduiding. 


MEGOHMMETER TYPE RM 200 

0,2 M/\ tot 10 8 M-A in 8 bereiken 
Meetspanningen: 10 V, 30 V, 50 V 
100 V, 300 V en 500 V 
gestabiliseerd of extern. 



VOLTMETER-VERSTERKER TYPE A 403 

spanningsbereiken: 1 mV - 300 V volle schaal uitslag 
12 bereiken - frekwentiegebied : 5 Hz ioi 2 MHz - af¬ 
lezing in dB: -72 dB tot +52 dB - ingangsimpedan- 
tie: 5 MJT op alle bereiken - C<£20 pf of 30 pf af¬ 
hankelijk van het bereik - versterker uitgang aan¬ 
wezig. 


HF - VHF - UHF MILLIVOLTMETER - TYPE AB 301 

spanningsbereiken lOmVtot 3 V volle schaaluitslag, 
6 bereiken - frekwentie gebied: lOOKHz tot 1 GHz - 
aflezing in dB: -42 dB tot +23 dB - ingangs impe¬ 
dantie bij 1 MHz: 200 kJJLmet 1,6 pf. parallel. 


,,T”-type ATI 00 voor metingen in coax 
kabels 50 ohm. 


Gelijkspannings-millivoltmeter - type AE 100 

spanningsbereiken: 100 ^pV tot 30 V volle schaal¬ 
uitslag, 12 bereiken; stroombereiken 1/uA tot 300-uA 
in 12 bereiken. Automatische indicatie van de ' 
polariteit - Uitgang voor recorder. 


N.V. ALGEMEENE MAATSCHAPPIJ VOOR ELECTRICITEIT C.G.E. 

COMPAGNIE GENERALE D’ELECTRICITE 


KONINGINNEGRACHT 64 - TEL. 60.88.10 - TELEX 31045 - POSTBUS 1860 - ’S-GRAVENHAGE 
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OVERLAY- TRANSISTOR 

RCA brengt sedert kort een serie transistoren die 
in staat zijn zeer hoge stromen bij hoge frekwen- 
ties te verwerken. Voorheen werden al emitters 
vervaardigd met een hoge omtrek/oppervlakte- 
verhouding zoals de stermesa en de sneeuwklok 
van Motorola, maar RCA heeft het probleem aan¬ 
gepakt door een meervoudige emitter toe te pas¬ 
sen. Het formaat van de emitter werd daartoe 
sterk verkleind, waarna op de collector een aantal, 
variërend van 16 tot 408 emitters, werden neerge¬ 
slagen met evenzovele basisgebieden. 

De emitters zijn zo klein dat ze via een extra op¬ 
gedampte aluminiumlaag met elkaar moeten wor¬ 
den verbonden naar een gezamenlijke uitvoer- 
draad. Een andere kam verbindt alle basisgebieden 
op dezelfde wijze. De twee kammen liggen meestal 
in elkaar en worden dan tegelijk aangebracht. Het 
is deze aluminium „bovenlaag” waaraan de over- 
lay-transistor zijn naam dankt. 

Door deze oplossing wordt de zeer gunstige om- 
trek/oppervlakteverhouding verkregen van 14 tot 
1. Om de resultaten te noemen kunnen enkele ge¬ 
gevens worden verstrekt van dergelijke transis¬ 
toren. De 2N3866 b.v. levert 1 watt met 10 dB 
versterking bij 450 MHz en 20 dB bij 100 MHz. 


De 2N4012 levert 3 watt (met 48 dB) bij 800 MHz. 
De 40343 kan 10 watt bij 400 MHz leveren; de 
TA2657B zelfs 60 watt bij 80 MHz. Meer gegevens 
verstrekt Inelco, Amsterdam. 


Kosmische straling op Radio-Ontvanger 

De kosmische straling, die niet verward moet worden met 
radiostraling uit de kosmische ruimte, bestaat uit zeer ener¬ 
gierijke geladen deeltjes, hoofdzakelijk protonen (waterstof- 
kernen), een klein percentage zwaardere atoomkernen, en 
ook wat elektronen, die uit de ruimte op de aarde neer¬ 
komen. Wanneer deze (primaire) deeltjes de atmosfeer tref¬ 
fen gaan zij met de luchtmoleculen allerlei reacties aan, zo¬ 
dat wat op de bodem van de luchtzee aankomt een mengsel 
is van vrijwel alle bekende soorten elementaire deeltjes 
(grotendeels onstabiele) en ook nog gamma-straling. Vóór 
het beschikbaar zijn van de grote kunstmatige deeltjesver¬ 
snellers (cyclotrons en synchrotöns) was de kosmische stra¬ 
ling het enige middel om deze elementaire deeltjes en hun 
wisselwerkingen te bestuderen; o.a. onze landgenoot prof. 
dr. J. Clay heeft hieraan belangrijk werk gedaan. Voor het 
bestuderen van wisselwerkingen bij extreem hoge energie 
zijn de geleerden nog steeds op de kosmische straling aan¬ 
gewezen, omdat hierin, zij het zeer zelden, deeltjes voor¬ 
komen die tot het miljoenvoudige van de hoogste kunst¬ 
matig bereikbare energie hebben. 

Deze deeltjes geven in de atmosfeer aanleiding tot een z.g. 
„shower” of stortbui, waarbij één primair deeltje honder¬ 
den miljoenen secondaire snelle deeltjes kan veroorzaken, 
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Schema van geheel transformatorloze 
balansschakeling, klasse B. 


Met de TELEFUNKEN complementaire 
transistoren AC 117 (pnp) en AC 175 (npn) 
kunt u nu laagfrequent-versterkers met 
balanseindtrap bouwen zonder transfor¬ 
matoren. Afgegeven vermogen, afhankelijk 
van de aangelegde spanning, tot 3,2 watt. 

Een voorbeeld vindt u in bovenstaand schema. 

Zulke versterkers zijn eenvoudig te 
bouwen en leveren goede prestaties. 

Wij zenden geïnteresseerden op aanvraag 
graag gegevens. Trouwens het hele programma 
van TELEFUNKEN is uw aandacht waard. 


Nieuws van 

TELEFUNKEN 


Complementaire transistoren voor balans¬ 
eindtrap van laagfrequent-versterkers 


Alles pleit voor TELEFUNKEN 


AEG 


Frederiksplein 22-26, Amsterdam Tel. 020-62911 


AMSTERDAM 








die alle met bijna de lichtsnelheid door de atmosfeer om¬ 
laag komen. 

Onlangs is ontdekt dat zo’n uitgebreide „shower” een ty¬ 
pische storing in een radio-ontvanger kan veroorzaken; met 
een breedband-ontvanger afgestemd op de korte golf (ong. 
40 m) werd soms een zeer snelle storingspuls (pulsduur 
50 x 10~ 9 sec.) waargenomen als een nabij gelegen uitge¬ 
breide tel-apparatuur een „shower” in de kosmische straling 
registreerde; dit kwam gemiddeld eens per vier dagen voor. 
Met een bepaald elektronisch discriminatie-systeem moet 
het mogelijk zijn „showers” en daarmee de kosmische stra- 
lingsdeeltjes van extreem hoge energie, aan te tonen met 
behulp van een betrekkelijk eenvoudige radio en dus zonder 
gecompliceerde tel-apparatuur. (Physics Letters, 15 nov. 
1965, p. 415; NRC 25-l-’66). 


Signaalspeurder Voor 
Integrated Circuits 

Met de rechterhand houdt de laborant een niet metalen 
staafje vast, waarmee hij alle onderdelen en kontaktpunten 
aftast. Met de linkerhand houdt hij een HF-signaalspeurkop 
vast, die de ruis opvangt, die het staafje teweegbrengt. 

Deze speurkop is een breedband-HF-versterker, afgestemd 
op een gebied tussen 20 en 30 MHz. Door het besturen 
van de ruisniveaus en het vergelijken met goed werkende 
schakelingen, kan de fout gelokaliseerd worden. 

De testset is ontwikkeld door Honeywell A.D. 


Direkte energie-omzetting 

Er wordt al jaren op allerlei plaatsen op de wereld gezocht 
naar mogelijkheden om warmte direct om te zetten in elek¬ 
trische energie. Dat zou van groot belang kunnen zijn in 
de ruimtevaart, maar ook op aarde, zeker als men er ooit 
toe zou willen komen kernfusie toe te passen voor elektri¬ 
citeitsvoorziening. 

De Russen hebben op de atoomconferentie te Genève in 
1964 voor een verrassing gezorgd door gegevens te ver¬ 
strekken over hun Romasjka, een toestel voor directe ener¬ 
gie-omzetting in ver gevorderde staat van ontwikkeling. Ze 
sturen hete, geïoniseerde gassen door een sterk magneet¬ 
veld, waardoor ze gebundeld worden. 

De bundel gedraagt zich dan verder als een elektrische 
stroom met een eigen magneetveld, dat in staat is in andere 
spoelen een elektrische stroom op te wekken. Een deel van 
die stroom kan worden gebruikt voor het in stand houden 
van (het eerste magneetveld, de rest kan nuttig worden ge¬ 
bruikt. Er wordt dus geen gebruik gemaakt van tussentrap¬ 
pen als stoomketels en turbines. Het rendement van deze 
methode kan behoorlijk hoog zijn. 

De Amerikaanse Ayco Corporation heeft zo’n MHD-con- 
verte rgebouwd met een bruto vermogen van 31.000 kW. 
Zevenduizend kW was er nodig om het magneetveld in 
stand te houden. De rest kon worden gebruikt als nuttige 
energie. (New Scientist, 4 november 1965). 


Donderslag-Akoestiek 

Het karakteristieke akoestische spectrum van de donder be¬ 
zit twee uitgesproken maxima, één in het gebied van het 
„infrageluid”, nl. bij 0,2-2 Hz en één in het hoorbare ge¬ 
bied, tussen 125 en 250 Hz. Het grootste deel van de ge- 
luidsenergie stamt uit het gebied van het „infrageluid”. De 
geluidstralingsdruk ligt voor deze frequenties op 1 km af¬ 
stand bij 10 5 bar. 

Hoe hoger de „condensator” wolk-wolk (wolk-aarde) is op¬ 
geladen, hoe langer de ontlading duurt en hoe lager de 
frequenties van de maximale geluidsintensiteit zijn. Deze 
spectraalanalyse bevestigt nog eens dat het rommelen van 
de donder na de hoofdinslag geen reflexie of breking is van 
een „hoofddonderslag”, maar berust op verdere ontladingen 
(Die Umschau, 1 oktober 1965). 


Antennespoel 

De nieuwe kortegolfzender van de „Voice of America” 
voor Zuid-Oost-Azië zal op de Philippijnen worden ge¬ 
stationeerd met een vermogen van 250 kW. De zender, 
volgens het ontwerp van Hughes Ine., kan op 20 vaste 
frekwenties worden afgestemd tussen 3.95 en 26.5 MHz. 
De maximale afstemtijd is 20 seconden. De foto toont 
de massieve eindspoelen van de zender. 
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RONDOVA NEDERLAND N.V. Zutphen - Postgus 31 - Telefoon 05750-4339 □□□ 

Tilburg: Fabriekstraat 16, tel. 04250-23770 Haarlem: Soendastraat 16, tel. 02500-64274 DDD 

Klazienaveen: Kuipstraat 23, tel. 05913-2601 □□□ 
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Miniatuur Geheugen 

Ter vergelijking is op de foto een slagbal opgenomen om 
het formaat van het geheugen, dat speciaal voor de ruimte¬ 
vaart bedoeld is, te tonen. 

Er kunnen in dit geheugen 600.000 bits worden opgeslagen 
vooral bedoeld voor geleidingssystemen van raketten en 
kanonnen. Er is één bewegend deel, een kleine cylinder, die 
12000 omwentelingen per minuut maakt, waarop de ge¬ 
gevens magnetisch worden vastgelegd. 

Synthetisch Diamant 

Wetenschappelijke onderzoekingen betrekking hebbende op 
de samenstelling van de natuurdiamant hebben de weg ge¬ 
wezen naar een langere levensduur en groter prestatiever¬ 
mogen van synthetisch diamant slijpmateriaal. De onder¬ 
zoekingen werden verricht door het Diamond Research La- 
boratory te Johannesburg. 

De sleutel tot deze verbetering vormde het stikstofgehalte 
dat in bepaalde soorten natuurdiamant werd ontdekt en de 
mate waarin dit kan worden gereproduceerd in synthetisch 
diamant. Het is gebleken dat deze stikstofatomen en de 
wijze waarop zij zijn ingesloten in de diamant, bepalend 
zijn voor de kleur en de vorm. 

Met gebruikmaking van een elektronenversneller om kool- 
stofatomen in de atoomstruktuur van diamanten te bewegen, 
hebben de deskundigen van het Diamond Research Labora- 
tory ontdekt, dat een stikstofatoom zich aan een kristal kan 
hechten op elke plaats waar normaliter een koolstofatoom 
zou worden gevonden. Maar stikstofatomen hebben vijf 
elektronen, tegen koolstofatomen vier, zodat er een los 
elektron overblijft, dat licht van geringe energie absorbeert. 
Deze surplus elektronen zijn verantwoordelijk voor de kleur 
in bepaalde natuurdiamanten, vooral op te merken bij de 
zeldzame zogenaamde „yellow fancies”. 

Waar de verhouding van stikstof tot koolstof uitgaat boven 
één deel in een miljoen, zijn de stikstofatomen (ofschoon 
nog verstrooid) toch dicht genoeg voor de wisselwerking 
van hun elektronen. Dit verandert hun lichtabsorberende 
eigenschappen, die de groenachtige oppervlaktekleur ver¬ 
oorzaken, kenmerkend voor vele Congo-diamanten. 

De weinige diamanten, die in het geheel geen stikstof be¬ 
vatten - in hoofdzaak de zeldzaam voorkomende natuurlijke 
blauwen en oktaëders uit de Premier-mijn in Zuid-Afrika - 
hebben in het algemeen een onbestemde vorm. 

Daar stikstof zo prevaleert in diamant, rijst de vraag, waar¬ 


om de zo op prijs gestelde „yellow fancies” zo zeldzaam 
zijn. De verklaring hiervoor is, dat in het groeimilieu van 
de diamant bij de hoge temperaturen en drukken gedurende 
duizenden jaren, lege ruimten ontstonden door het ont¬ 
breken van koolstofatomen, zodat de stikstofatomen ge¬ 
legenheid kregen zich te verenigen. Waar de stikstof/kool¬ 
stof verhouding één deel op een miljoen overschreed, scheid¬ 
den de stikstofatomen zich af in grote aggregaten of 
„platelets”. In deze gedaante zijn de stikstofatomen niet in 
staat zichtbaar licht te absorberen (zoals zij dit konden in 
gedispergeerde toestand), omdat zij geen „vrije” elektronen 
hebben. Zij kunnen slechts ultra-violet licht absorberen, dat 
geen invloed heeft op de kleur. 

Bij lagere stikstofconcentraties kunnen deze „plateiets” zich 
niet formeren en er ontstaat een tussenfase van aggregatie, 
die een nogal gewone bruinachtige kleur produceert. 

Aan de hand van deze ontdekkingen was het een eenvou¬ 
dige zaak bij de diamantsynthese stikstof te introduceren, 
in hoeveelheden die in de natuur de „yellow fancies” vóórt¬ 
brengen. De wetenschapsmensen werden hierbij geholpen 
door de korte groeicyclus, die de garantie geeft dat de stik¬ 
stofatomen ongedispergeerd bleven. 

De aldus verkregen synthetische diamant vertoonde dezelf¬ 
de kleurkarakteristieken als hun natuurlijke equivalenten 
en, wat belangrijker is, de vorm was meer blokachtig, wat 
ideaal is voor toepassingen in metaalbindingen zoals voor 
het bewerken van glas, steen, beton en keramische materia¬ 
len en het uit de hand slijpen van hardmetalen gereed¬ 
schappen (Ultra High Pressure Units, Ltd., Shannon, Ierland). 


Thans is het ook mogelijk 

KWARTAAL¬ 
ABONNEMENTEN 
op Elektuur 

te registreren. Ze zijn vooral 
bedoeld voor hen, die met 
Elektuur willen kennis ma¬ 
ken. De prijs bedraagt ƒ 2,50, 
te betalen op giro nummer 
358860 of met ƒ 2,50 extra 
aan postzegels op een brief¬ 
kaart. 


Uitsluitend kwartaalabonne¬ 
menten die tevoren op een 
van bovenstaande wijzen zijn 
betaald, kunnen worden uit¬ 
gevoerd. 
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WAAROM ZOU U DEZE MEETINSTRUMENTEN DE VOORKEUR GEVEN? 
EENVOUDIG: ZE KOSTEN MINDER BIJ GELUKE SPECIFICATIES! 


Kopers van meetinstrumenten zien aan de speeificaties heus wel wat goed is voor hun doel. Juist, 
dan gaat belangrijk voordeel een woordje meespreken. Wie niet graag teveel betaalt vergelijkt 
kwaliteit en prijzen . . . en dat verklaart waarom deze meetinstrumenten ,,bestsellers” zijn. 



f 119,00 


TE-50 Buizen Tester 



CANWELL TE-10 A universeelmeter 


f37,50 


Geschikt voor het testen van de meest voorkomende Ameri¬ 
kaanse en Europese buizen, Nuvistors, T-9 type’s, 7 pen mi¬ 
niatuur, Octals en Noval. 

Accurate test voor meer dan 1600 buizen. 

Cathode emissie lek en kortsluit test. 

Gewicht 2.7 kg. 


Gevoeligheid 

Gelijkspanning 
Wisselspanning 
Gelijkstroom 
Weerstand bereik 


20.000 Ohm/V DC 
10.000 Ohm/V AC 
6-30-120-600-1200 V 
6-30-120-600-1200 V 
0-120 uA/0-3-300 mA 
0-30K - 3 m.Ohm 
50 pF-0,01 uF/1000 pF-0,15 uF 
-20 tot f 36 dB 
125-90-25 mm 



LAFAYETTE TE-60 

universeelmeter f 98^00 

I LAFAYETTE TE-20 breedband meetzender 

f 135,00 

Gevoeligheid 

30.000 Ohm/Volt DC 

Specificatie 

Frequentie bereik 

120 

kc tot 

260 Mc. 


15.000 Ohm/Volt AC 


Band A 

120 

- 320 

Kc 

Gelijkspanning 

0,25-1 -2,5-10-25-100-250-500-1000 Volt 


Band B 

320 

- 1000 

Kc 

Wisselspanning 

2,5-10-25-100-250-500-1000 Volt 


Band C 

1,0 

3,4 

Mc 

Gelijkstroom 

50 Ua-5-50-500 mA, 12 Amp. 


Band D 

3,2 

- 11 

Mc 

Weerstand bereik : 

0-60 K-6 M-60 M.Ohm 


Band E 

11 

- 38 

Mc 

Decibels 

-20 tot f 56 db 


Band F 

36 

- 130 

Mc 

Kortsluit test : 

Ingebouwde zoemer 


Band G 

120 

- 260 

Mc Harm. 

Audio output jack 


Modulatie frequentie 

: 400 c/s 




Afmetingen 

85 x 160 x 70 mm. 


ext. modulatie mogelijk 




Buizenbezetting 

: 12 BH-7 6AR5 

en Selenium gelijkrichter. 



H.F. Uitgangsspanning 

: ca. 0,1 Volt 






Formaat 

: 180 x 265 x 135 mm 




Deze en andere meet- en reyelc pparatuur wordt in Nederland geïmporteerd door : 




Radio-Elektronische afdeling 

N.V. Borsumij Wehry 


Scheveningseweg 54a, Telefoon 070 - 5124 31 - Den Haag. 


N. V ’ Borsumij Wehry 
Den Haag 
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elektuur 



5 jaar 


Zo’n eerste lustrum is niets om veel ophef over te 
maken. Het biedt hoogstens aanleiding om te be¬ 
kijken of er in die vijf jaar een werkelijke ontwik¬ 
keling in de elektronica heeft plaats gehad. Daarbij 
bedoelen we niet de ontwikkeling die Elektuur 
heeft doorgemaakt, maar wel wat er vijf jaar ge¬ 
leden als nieuw werd gebracht en wat daarvan nu 
is overgebleven. 

Het eerste nummer (van toen nog Elektronika- 
wereld) introduceerde de Laser, waarover we thans 
nog steeds niet uitgesproken zijn. Maar wat toen 
als een nieuwtje werd gelanceerd is thans binnen 
het laboratorium een bekend begrip. Van de toen 
ook beschreven piëzo-elektrische bougie daaren¬ 
tegen hebben we nooit meer iets gehoord. Waar¬ 
schijnlijk is de gedachte verdrongen door de thans 
in zwang komende transistorontsteking. Vijf jaar 
geleden beschreven we de voordelen van de dub- 
belpentode ELL80, maar door de introduktie van 
goedkope powertransistoren is ook dit advies 
waardeloos geworden. 

Een droom die tot nu toe niet vervuld werd is be¬ 
schreven in het septembernummer van 1965 onder 
de titel ,,Plaat-televisie”; het platte televisiescherm 
is er nog niet en hoewel we daarmee morgen ver¬ 
rast kunnen worden zijn er nog geen aanwijzingen, 
die een realisering binnen enkele jaren mogelijk 
maken. 

Wel wordt in dit zelfde nummer gesproken over 
de brandstofcel als energiebron van de toekomst 
en de foto’s uit het februarinummer van 1966 be¬ 


wijzen, dat ze in het Gemini-projekt al onmisbaar 
zijn. 

Een van de topideeën uit die vier nummers, die in 
het geboortejaar werden uitgegeven, is wel dat van 
het meerluidsprekerssysteem met 9 of 16 luid¬ 
sprekers, opgesteld in een kwadraat. Het doet nog 
steeds opgeld en is geliefd door de relatief hoge 
kwaliteit tegen lage kosten. 

Gedurende de vijf eerste jaren zijn enkele bizon- 
dere artikelen gepubliceerd, die men nu nog raad¬ 
pleegt, om er enkele te noemen: de slechtste TV- 
ontvanger, het orgel Classicord, de bijna komplete 
serie over Stuurdioden (met ca. 100 toepassingen), 
de beroemde UHF converter, en kort geleden de 
Teletor. Dezelfde lijn zal ook in de toekomst wor¬ 
den voortgezet en wij hopen, dat Elektuur dezelf¬ 
de tevredenheid zal bewerkstelligen als nu het ge¬ 
val is. 


TELETOR-SERVICE 

Door de verhuizing zijn een aantal bestellingen op 
de tuner van de Teletor (in de prijs van ƒ 15,— 
compleet) zoek geraakt. Diegenen die besteld heb¬ 
ben verzoeken wij dit aan ons bekend te maken, 
vergezeld van de eventuele betalingsdatum. 

Ons excuus voor dit ongerief; we zullen de eerste 
jaren niet meer verhuizen. 
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Het Maandblad Scientific Ameri¬ 
can heeft soms in de rubriek 
Amateur Scientific verrassende 
ontwerpen. Zo is er een elektro¬ 
meter beschreven, die zeer een¬ 
voudig zelf te maken is en die 
toch een grote gevoeligheid paart 
aan een hoge precisie. 

Het instrument is „ouderwets”, 
want het idee werd reeds in 1770, 
dus bijna 200 jaar geleden, door 
Joseph Priestley aan Benjamin 
Franklin gezonden, met de mede¬ 
deling, „dat een goede elektro¬ 
meter een van de grootste wen¬ 
sen is van praktiserende elektri¬ 
ciens om zowel nauwkeurig de 
mate van elektrifikatie van een 
lichaam te meten alsook de juiste 
hoeveelheid lading”. 

Vele „elektriciens” zullen deze 
200-jarige bewering nog steeds 
beamen, ondanks het feit dat de 
bedoelde electrometer thans in de 
meeste laboratoria vervangen zal 
zijn door een oscilloscoop voor 
het meten van zeer kleine ladin¬ 
gen, zoals het bepalen van po¬ 
tentiaalverschillen in de atmosfeer 
bij het ontleden van radio-aktieve 
stoffen e.d. 

De electrometer van Priestley 
werd door een zekere Henley in 
Londen gemaakt en bestaat uit 
„een zeer licht staafje met een 
kurkbal aan het uiteinde”. Dit 
metalen staafje scharniert dan aan 
het andere uiteinde aan een recht¬ 
opstaande ivoren staaf. In rust¬ 
toestand leunt de kurkbal tegen 
de ivoorstaaf, maar zodra er een 
lading op wordt aangebracht, 


stoten de bal en het ivoor elkaar 
af. De hoek waarin de beide staaf¬ 
jes uit elkaar gaan is een maat 
voor de elektrische lading. Door 
op de ivoorstaaf een schaal te be- 
bestigen als bij een briefweger, 
maakte Henley van deze elektro- 
scoop een elektrometer. 

Moderne instrumenten zijn veel 
gevoeliger, en zijn door toepas¬ 
sing van speciale buizen geprijsd 
met getallen van vier cijfers. 

De elektrometer, die de heer L. 
Menke in Scientific American 
publiceerde is zeer goedkoop en 
gebruikt slechts enkele normale 


electronenbuizen en een vibreren¬ 
de condensator. 

Deze vibrerende condensator ver¬ 
andert de elektrostatische lading 
in een wisselstroom, die kan wor¬ 
den versterkt en daarna door ge- 
lijkrichting kan worden omgezet 
in een gelijkstroom, die via een 
gewone milliampèremeter kan 
worden gemeten. 

Stromen van 0,1 nano-ampère 
kunnen worden gemeten. 

Het enige stroomverlies dat op¬ 
treedt in zulk een instrument is 
de stroom, die lekt door en over 
het oppervlak van het isolatie- 
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materiaal, dat de platen van de 
vibro-condensator vasthoudt. 
Deze condensator bevat één vaste 
plaat en één trillende; deze twee¬ 
de plaat wordt in beweging ge¬ 
bracht met een elektromagneet. 
De hoeveelheid elektrische lading, 
die de condensator bij een kon- 
stante spanning kan opladen, 
wordt bepaald door de afstand 
tussen de platen. De spanning die 
tussen de platen optreedt is gelijk 
aan de verhouding van de lading 
Q tot de capaciteit (V = Q/C). 
Als door de trillende plaat de ca¬ 
paciteit wordt gevarieerd, zal de 
spanning over de platen ook ge¬ 
varieerd worden. De lading die 
over de vibro-condensator staat, 
wordt dus omgezet in een wissel¬ 
spanning. 

De isolatie van deze condensator 
is natuurlijk zeer belangrijk om 
te voorkomen dat er lading af¬ 
vloeit. De isolatieweerstand van 
goede condensatoren is minstens 
een 1000 Mohm, mede door het 
bestaan van verschillende ideale 
plasticsoorten. 

Als trilplaat koos Menke een 
membraan van een gewone kop¬ 
telefoon, terwijl de spoel van deze 
telefoon verbonden werd met de 
6 volt-verbinding van een gloei- 
stroomtrap. 

Het Membraan trilt dus met een 
frekwentie van 50 Hz. 

De vaste plaat is een plaatje koper 
ter grootte van een cent. Dit 
plaatje is gesoldeerd aan het einde 
van een schroef, die in een drie- 
benige brug is geschroefd. Deze 
brug is van plexiglas vervaardigd. 
Met de drie poten en de daarin 
aangebrachte schroeven wordt de 
brug zodanig gebalanceerd dat de 
vaste plaat in juiste positie t.o.v. 
het membraan wordt gebracht. 
De afstand tussen de platen moet 
nl. zo klein mogelijk zijn, zonder 
dat ze elkaar raken, zodat de ca- 
paciteitsverandering zo groot mo¬ 
gelijk is. 

Men dient te vermijden dat be¬ 
vestigingen, draden en soldeer- 
punten van draden, scherpe hoe¬ 
ken vertonen en dat er geen stof 
op de platen of de isolatie rust. 


Om de ingang te isoleren wordt 
een gewone UHF-teflon-connec- 
tor aanbevolen. 

De eerste versterkerbuis is een 
katodevolger die met een 5 pF- 
condensator, met 1000 volt iso¬ 
latie, gekoppeld is aan de ingang 
en de vibro-condensator. 

Een keramisch type voldoet zeer 
goed; mocht dit moeilijk verkrijg¬ 
baar zijn, dan kan zo’n koppel- 
condensator zelf worden gemaakt 
uit twee plaatjes van 12 mm in 
het vierkant, op een afstand van 
1 Vi mm van elkaar, waarbij lucht 
als isolatie wordt gebruikt. 

De totale ingangscapaciteit van 
de schakeling is ongeveer 13 pF. 
Tijdens de werking varieert de 
trilplaat de capaciteit met on^ 
veer 3 pF. 

De meetspanning kan na de eerste 
of de tweede versterker worden 
afgenomen en aan een wissel- 
spanningsbuisvoltmeter of een os- 
cilloscoop worden afgelezen. 

Met een scoop is het aflezen het 
aantrekkelijkst, omdat dan tevens 
de instelling van de trilplaat-con- 
densator kan worden uitgevoerd. 
Elke verandering in de positie van 
de twee platen zal nl. de golfvorm 
veranderen. Voor het onderdruk¬ 
ken van de brom, die onherroe¬ 
pelijk zal optreden, is een instel- 
potmeter opgenomen. 

Met de scoop kan deze afregeling 
ook al weer zeer goed worden 
vastgesteld door het faseverschil 
voor de twee golfvormen. 

Als men een horloge bezit met 
een radiumcijferaanduiding, kan 
daarmee het apparaat getest wor¬ 
den. Het glas (kristal) venster 
wordt dan verwijderd. Door een 
overmaat aan alfadeeltjes (die een 
positieve lading dragen en groter 
in aantal zijn dan de eveneens 
aanwezige betadeeltjes) zal een 
positieve lading de wijzerplaat 
verlaten. Het metalen huis heeft 
daardoor een negatieve lading. 



De negatieve lading stijgt zodanig 
tot er een balans bestaat tussen 
lek naar aarde en via de lucht. 
Met een krokodilklem wordt het 
huis van dit uurwerkje aan de in¬ 
gang geklemd. De schroeven van 
de trilplaat worden dan ingesteld 
op maximale uitslag van meter of 
scoop. Daarbij zal dan blijken 
hoeveel lading het eigen lichaam 
wel draagt. Als met de vinger de 
ingang wordt aangeraakt zal een 
enorm signaal worden opgewekt, 
dat enige tijd nodig heeft om af 
te sterven. 

Deze lichaamslading wordt ver¬ 
oorzaakt door de omringende 
bedrading in huis, de elektrosta¬ 
tische lading van het wrijven van 
kleding en het schuifelen van 
schoenen over de vloer. 

Mede daardoor zal het nodig zijn 
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het apparaat in een metalen huis 
in te bouwen. De afregeling kan 
dan plaats vinden met een geïso¬ 
leerde schroevedraaier door gaten 
in het huis. Het beste is daarbij, 
dat degene die met het instru¬ 
ment werkt, anti-statische kleding 
draagt, zoals katoen, terwijl een 
geaarde metalen stoel en/of een 
geaarde metalen armband nuttig 
zijn. Het instrument registreert 
namelijk gemakkelijk de spanning, 
die wordt opgewekt door een 
wollen lap die dertig meter ver¬ 
der over een tafel gewreven 
wordt. Maximale gevoeligheid 
wordt verkregen door de tril- 
plaatcondensator en alle isoleren¬ 
de delen om de ingang, volkomen 
schoon en stofvrij te houden; bo¬ 
vendien kan de binnenkant van 
het huis met een droogmiddel 
worden bedekt. 

Reiniging geschiedt met aceton, 
alcohol of gedestilleerd water; 
herhaal dit tweemaal en laat de 
schoongemaakte delen afdruipen 


zonder ze aan te raken. Elke aan¬ 
raking betekent vuil! Het ijken is 
moeilijk, maar Philips-Duphar 
levert wel een stralingsbron, die 
betastralen uitzendt met 1000 
deeltjes per sekonde, die een uit¬ 
gangssignaal levert van één volt. 
De gemiddelde energie van deze 
betadeeltjes zal 300 miljoen elec- 
trovolts zijn; ongeveer 100.000 
ladingsparen worden dan gepro¬ 
duceerd, voor er een gemiddelde 
rusttoestand optreedt, omdat het 
ionisatie-potentiaal van lucht on¬ 
geveer 30 electrovolt is. Behalve 
deze lading zullen ook in de lucht 
aanwezige ladingen de ingang be¬ 
reiken. Een stroom van 0,1 nano- 
ampère met een (afgeleide) in- 
gangsweerstand van 6000 Megohm 
zal dan afleesbaar zijn. 
Trilplaat-elektrometers worden 
begrijpelijkerwijze in het kernor» 
derzoek gebruikt, bijvoorbeeld 
bij het meten van opgespaarde 
ladingen aan de platen van een 
ionisatiekamer. 

Aan de andere kant kan het ap¬ 


paraat worden gebruikt als alarm¬ 
installatie tegen diefstal. (Men 
denke aan het veroorzaken van 
statische ladingen door het schui¬ 
ven van voeten over de vloer.) 
Verbeteringen kunnen nog wor¬ 
den bereikt door een gelijk- 
stroomvoeding van de gloeidraad 
en door toepassing van andere 
trilfrekwenties dan 50 Hz. 
Onderdrukking van ingangsruis 
kan worden verkregen door de 
magneetspoel af te schermen. 

De ingangsimpedantie kan wor¬ 
den verhoogd door het toepassen 
van twee trappen katodevolgers 
en tot slot een fasegevoelige scha¬ 
keling kan automatisch informa¬ 
tie verschaffen over de polariteit 
van de lading, die nu moet wor¬ 
den bepaald door de fase van het 
uitgangssignaal te vergelijken met 
die van de stuurstroom van de 
koptelefoon. 

Al met al een boeiend ontwerp 
zowel voor de amateur als de 
wetenschapsman, als hij er al niet 
van wist. 























deel 3: varianten 



In het januarinummer zijn wij 
uitvoerig ingegaan op de Engelse 
varianten met open en gesloten 
bus. 

Intussen heeft men in Nederland 
ook niet stilgezeten en we zullen 
dan ook in dit nummer enkele 
bijdragen van lezers opnemen, 
waaronder enkele zeer belang¬ 
rijke, zoals die over de somme- 
ringsintegrator: 

De heren A. S. Fok en J. Schop 
te Rotterdam, berekenden en be¬ 
proefden, dat de gecombineerde 
methode van sommeren en inte¬ 
greren, zoals deze wordt toege¬ 
past als sommeringsintegrator in 
de PDM-versterker (zie Elektuur, 
januari 1966, pag. 137) verre van 
ideaal is: 

Om dit aan te tonen gaan we 
eerst kijken naar de eisen, die aan 
een integrator gesteld moeten 
worden. Het doel is een zuivere, 
d.w.z. exact lineaire, driehoeks- 
spanning. Te bewijzen is nu, dat 
dan uitgegaan moet worden van 
een zuivere blokgolfvorm (d.w.z. 
stijg- en daaltijd nul) en deze ge¬ 
stuurd moet worden door een 
ideale integrator. De frekwentie- 
karakteristiek van een ideale in¬ 
tegrator is een rechte lijn met een 
helling van -6 dB/octaaf, zoals 
getekend is in fig. 1. 

Het eenvoudigste integrerende 
netwerk wordt gegeven in fig. 2. 
Nu is algemeen bekend, dat het 
-3 dB-punt (kantelpunt) van dit 
netwerk ligt bij de frekwentie 
f = 1/2 RC en dat de frekwentie- 



karakteristiek van de schakeling 
verloopt als gegeven in fig. 3. 

Uit fig. 3 zien we nu, dat de inte¬ 
grator slechts goed integreert in 
het frekwentie-gebied waar de af¬ 
wijking tussen de asymptoot met 
helling van -6 dB/octaaf en wer¬ 
kelijke karakteristiek verwaar¬ 
loosbaar is. In de praktijk blijkt 
dat, als een herhalingsfrekwentie 
van B kHz gebruikt wordt, het 
kantelpunt ten hoogste bij B/20 
kHz gekozen mag worden, wil 
men een zeer goed lineaire drie- 
hoeksspanning hebben. Ter illus¬ 
tratie het oscillogram van fig. 4. 
Hierin zijn weergegeven zuivere 
blokgolfspanningen geïntegreerd 
door een netwerk van de vorm 
van fig. 2. Bij de bovenste be¬ 
hoort: R = 10 K, C = 2,6 nF en 
een kantelfrekwentie van 6,1 kHz; 
bij de onderste: R = 10 K, C = 
10 nF en een kantelfrekwentie 
van 1,6 kHz. Deze laatste com¬ 
binatie voldoet dus aan de gestel¬ 
de voorwaarde en de spannings- 
vorm is dan ook goed lineair. De 
herhalingsfrekwenrie is 50 kHz. 
Een andere belangrijke conclusie, 
die we uit fig, 3 kunnen halen, is 
dat naarmate de integratie beter 
wordt de uitgangsspanning klei¬ 
ner wordt. Vanwege de grote 
demping is dus een enkel RC-net- 
werk niet te gebruiken en komen 
we op de Miller-integrator. Dit 
is een schakeling, die tevens ver¬ 
sterking geeft. De principe-scha- 
keling geeft fig. 5. 

Voor de Miller-integrator gelden 



319 









precies dezelfde beschouwingen 
als voor het RC-netwerk. Het 
enige verschil hiermee is, dat de 
effectieve tijdkonstante met een 
faktor (1 + A) vergroot wordt. 
A is de versterking van de scha¬ 
keling. 

Nu we deze eisen voor de inte¬ 
grator afgeleid hebben kunnen we 
nader ingaan op de sommerings- 
integrator. Wat moet deze doen? 
Deze integrator heeft twee funk- 
ties: in de eerste plaats het zo 
goed mogelijk integreren van de 
blokgolf. In de tweede plaats het 
audio-signaal zonder vervorming 
doorlaten. Het audio-signaal be¬ 
slaat een frekwentie-band van 
20 Hz - 18 kHz. We moeten dus 
een rechte frekwentie-karakteris- 
tiek eisen tot 18 kHz. Het kantel- 
punt van de integrator moet dus 
minstens bij 20 kHz liggen. Als 


het kantelpunt bij 20 kHz ligt, 
dan vinden we volgens het voor¬ 
gaande een draaggolf-frekwentie 
van 400 kHz, waarbij pas een be¬ 
hoorlijke driehoeksspanning ver¬ 
wacht mag worden. In het ont¬ 
werp is een draaggolf van 100 kHz 
gekozen, zodat een zeer behoor¬ 
lijke niet-lineariteit van de drie¬ 
hoek verwacht mag worden, het¬ 
geen vervorming introduceert. 
Houden we vast aan een draag¬ 
golf van 100 kHz, dan is deze 
manier van sommeren beslist niet 
juist. Veel beter is het dan na de 
integrator pas te sommeren. 

Tot slot willen wij nog een scha¬ 
keling noemen, die zeer veel op 
de Millerintegrator lijkt en een 
betere lineariteit (instelbaar) kan 
geven. De Millerintegrator is een 
schakeling, waarbij teruggekop¬ 
peld wordt via een eerste orde 
netwerk (nl. bestaande uit één 
capaciteit). Koppelt men terug 
via een tweede orde netwerk, dan 
kunnen we, als we goed dimen¬ 
sioneren, de frekwentie-karakte- 
ristiek ophalen. Fig. 7 geeft een 
gedimensioneerde schakeling. De 
lineariteit van de driehoeksspan¬ 
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ning is instelbaar met de poten- 
tiometer. De instelling is niet bi- 
zonder kritisch, hoewel voor 
exacte afregeling het gebruik van 
een oscilloscoop aangeraden kan 
worden. 

De experimenten van de heer 
C. F. Knoop te Enschede betrof¬ 
fen vooral de transistoren, die hij 
op zodanige wijze in een brug 
schakelt, dat vier PNP-transis- 
toren gebruikt kunnen worden in 
plaats van complementaire paren. 
De trigger levert namelijk twee in 
fase tegengestelde signalen. Aan¬ 
gezien twee PNP-transistoren nu 
eenmaal goedkoper zijn dan com¬ 
plementaire paren, is het de moei¬ 
te waard ook deze eindtrap eens 
te beproeven. De heer Knoop ad¬ 
viseert voor deze eindtrap vier 
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maal AC 128, die v^oor een paar 
gulden te koop is; (denk daarbij 
ook aan de AC 184). Vooral voor 
grotere vermogens zou deze eind- 
trap zich kunnen lenen door de 
relatief veel lagere prijs van PNP- 
powers. 

Een tweede suggestie van de heer 
Knoop is om een aantal ”speeding- 
up” condensatoren aan te bren¬ 
gen voor het steiler maken van 
de flanken van het bloksignaal. 
De verbetering van de schakeltijd 
verkreeg hij door: a) een kleine 
condensator van 3n3 over de 
luidsprekersaansluiting; b) een 
weerstand van 1 k in serie met de 
ingang van de versterker; c) een 
relatief kleine condensator van 
1 n parallel aan R24 en d) con¬ 


densatoren van 1 nF tussen emit- 
ter en basis van resp. T8 en T10 
(deze staan ook tussen B en C van 
T9 en Til). 

Ook de heer F. Dam te Amster¬ 
dam heeft zich beziggehouden 
met praktische metingen, het 
testen van transistoren. Daaruit 
resulteerde het bijgaande ontwerp 
met op de praktijk gebaseerde 
verbeteringen, waarbij vooral de 
enkelvoudige eindtrap opvalt. 

Met Rl kan de schakelfrekwentie 
worden ingesteld, die ongeveer 
100 kFIz moet zijn. Bij hogere 
frekwenties werd de pulsvorm te 
slecht, zodat de dissipatie in de 
eindtrap te groot werd en bij 
lagere frekwenties trad instabili¬ 
teit op. 


Met R2 wordt de symmetrie van 
de blokspanning ingesteld. Over 
het maximale uitgangsvermogen 
van deze schakeling in figuur 9 
merkt de heer Dam op, dat bij 
een Ic ma x van 0.5 A de voedings¬ 
spanning Ub maximaal gelijk mag 
zijn aan de luidspreker-impedan- 
tie Rl. Bij een Rl van 15 ohm en 

een Ub van 20 volt is P max - 

Vi uï = Yi . 7,5.0,5 = 1,9 watt. 
Hierbij is geen rekening gehouden 
met de Uce (sat) van de eind- 
transistoren. 

Om een groter uitgangsvermogen 
te verkrijgen is het mogelijk om 
in de eindtrap transistoren paral¬ 
lel te schakelen (zie de gestippel¬ 
de lijnen). Om voor een goede 
stroomverdeling te zorgen wer- 


elektronische 

neus 



Het hierbij afgebeelde apparaat, 
dat Per-tector is genoemd, is ont¬ 
wikkeld door Honeywell voor 
dry-cleaning-bedrijven. In deze 
tak van industrie wordt perchlo- 
ro-ethyleen gebruikt, een gas¬ 
soort, die bij grotere concentratie 
gevaar kan gaan opleveren. 

Als de Pertector iets gewijzigd 
wordt, kunnen ook benzine, verf, 
lak, schuimrubber, plastic, traan¬ 
gas, verschillende zuren en zelfs 
rijpe appelen en bananen gedetec¬ 
teerd worden. 

De hoeveelheid gas kan per mil- 
lioenste deel in lucht worden ge¬ 
signaleerd of ook kan een relais 
in werking gesteld worden bij een 


regelbaar niveau, b.v. voor lucht¬ 
reiniging met een ventilator. De 
„neus” werkt op het principe, dat 
sommige gassen meer ultraviolet¬ 
te straling absorberen dan andere. 
Op het plaatje, waarop de venti¬ 
lator zit, zit ook een UV-lamp 
(het gat), die licht zendt naar de 
fotocel op de linkerplaat. Als het 
apparaat in zijn chassis (rechts¬ 
achter) zit, zal de ventilator lucht 
aanzuigen, die door het chassis 
en langs de UV-bundel geleid 
wordt. 

Als er nu perchloro-ethyleen in 
de langsgevoerde lucht aanwezig 
is, zal dit gas iets van de UV- 
straling absorberen, zodat minder 


fotonen de fotocel treffen. 

De verandering in fotostroom 
wordt versterkt en aan een meter 
gelegd of aan een relais. De glas¬ 
buis, die duidelijkst van alle on¬ 
derdelen te zien is bevat een ge¬ 
ijkte hoeveelheid perchloroethy- 
leen, die automatisch elke 24 in 
de UV-straal wordt geleid, zodat 
een met motor aangedreven po- 
tentiometer kan worden bijge¬ 
regeld, die aldus een referentie- 
spanning levert, die steeds klopt. 
Voor enkelvoudige proefnemin¬ 
gen kan de automatische ijking 
natuurlijk vervangen worden 
door een handbediende ijk- 
methode. 
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den emitterweerstanden van 0,5 
ohm opgenomen. Bij Rl = 10 ohm 
en Ub = 20 V wordt P ma x = 
3^2 .10.1 =5 watt. 

Philips heeft sedert kort naast de 
AC 128 een AC 176 als comple¬ 
mentaire NPN-er, die beter zal 
zijn dan de AC 127. De laatste 
heeft immers een Ic m ax van slechts 
0,3 A. 

Hij overweegt, dat de AD 161- 
162 (zie figuur 10) ook zeer goede 
resultaten kan leveren, hoewel 
dit niet werd beproefd. Vooral 
omdat deze transistoren een gro¬ 
tere Icmax hebben, moet het moge¬ 



lijk zijn met een lager Rl, b.v. van 
5 of 7 ohm bij de zelfde voedings¬ 
spanning tot 10 watt en hoger te 
komen. 

Dit waren een aantal waardevolle 
bijdragen, die waarschijnlijk de 
experimenten met de PDM-ver- 
sterker zullen aanmoedigen. Het 
sterkt ons in de overtuiging, dat 
met deze eerste bijdragen het 
laatste woord nog niet gesproken 
is, en dat deze tot nieuwe ont¬ 
dekkingen zullen leiden. 

Tot slot nog een opmerking voor 
minder technische lieden: de 
100 kHz-blokgolf heeft harmo- 
nischen op 200kHz (1500 meter 
op de lange-golfband) waardoor 
de werking van de oscillator met 
een gewoon radiotoestel kan wor¬ 
den vastgesteld. Weliswaar zal dit 
niet hoorbaar zijn, maar het oog 
zal erop dichtslaan, zelfs als de 
multivibrator niet eens met een 


leiding direkt aan de antenne- 
ingang wordt verbonden. 

We willen hiermee eigenlijk geen 
ijkmethode bekend maken maar 
wijzen op de grote strooiing die 
de multivibrator (en daarmee de 
rest van de versterker) opwekt. 
Hoe beter de blokgolf is des te 
meer en des te sterker zullen de 
harmonischen zijn, d.w.z. dat deze 
oscillator niet alleen op de lange- 
golf gedetecteerd kan worden, 
maar ook stoort op de midden¬ 
golf en de kortegolf. 

Het is dus zaak om de versterker 
in een metalen chassis in te bou¬ 
wen om storing van buren te 
voorkomen. Enkele microvolts op 
hun antenne-ingang is immers 
voldoende om televisiestoring te 
krijgen. Onderhuurders moeten 
dit niet als tip beschouwen, want 
de PTT is in staat de apparatuur 
die stoort in beslag te nemen. 
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condensatoren veranderen ook 



De grote vlucht die de ontwikke¬ 
ling van de meest uiteenlopende 
getransistoriseerde elektrische- en 
elektronische apparaten de laatste 
jaren heeft genomen, heeft de 
vraag doen ontstaan naar conden¬ 
satoren met veel lagere impedan- 
ties dan voor condensatoren in 
buizencircuits gebruikelijk was. 
Hiertegenover staat dat de eisen 
ten aanzien van debedrijfsspannin- 
gen en de verliezen van de con¬ 
densator lager zijn. Het toenemen¬ 



de gebruik van condensatoren in 
getransistoriseerde schakelingen 
resulteerde bovendien in nieuwe 
eisen ten aanzien van de afmetin¬ 
gen alsmede vergroting van de be¬ 
trouwbaarheid, kortom in de eis 
tot een algehele kwaliteitsverbete¬ 
ring. Al deze nieuwe factoren 
leidden tenslotte tot de construk- 
tie van een tantaalelektrolytische 
condensator. In plaats van een 
elektrolyt wordt hier als katode 
een vaste laag mangaandioxide 
toegepast. De anode van deze 
droge condensator bestaat uit een 
lichaam van geperst en gesinterd 
tantaalpoeder bedekt met een 
oxidelaag die het diëlektricum 
vormt. Omdat deze oxidelaag een 
bijzonder hoge diëlektrische con¬ 
stante heeft kan de condensator 
ondanks grote capaciteitswaarden 
betrekkelijk klein zijn, bovendien 
steken de elektrische eigenschap¬ 
pen zeer gunstig af bij die van de 
natte elektrolytische condensator 
vooral wat betreft temperatuurs- 



Afb. 1. Het verloop van de impedantie als junctie 
van de temperatuur bij de tantaal- en alumi¬ 
nium condensator. 
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Het bevestigen van de aansluitdraden door middel 
van speciale apparatuur. 




Het impregneren van elektrolytische condensatoren 
geschiedt met de uiterste zorg. 


coëfficiënt en stabiliteit. Een nog 
nieuwer type is de bij Philips ont¬ 
wikkelde aluminiumfolie conden¬ 
sator, die wat eigenschappen en 
gedragingen betreft sterk overeen¬ 
komt met de tantaalelektrolyti- 
sche condensator. De afmetingen 
zijn echter door de lage waarde 
van de diëlektrische constante be¬ 
trekkelijk groot en verschillen 
niet veel van die van de natte elek- 
trolytische condensator. De natte 
elektrolyt is ook hier vervangen 
door een laag mangaandioxide ter¬ 
wijl een oxidelaagje op de als ano¬ 
de fungerende aluminiumfolie het 
diëlektricum vormt. De droge 
condensatoren zijn vooral ge¬ 
schikt voor toepassing in profes¬ 
sionele apparatuur, waar onder 
alle omstandigheden en binnen 
een zeer groot temperatuurgebied 
een continue werking absoluut 
gewaarborgd moet zijn. De alumi¬ 
nium condensator kan daar wor¬ 
den toegepast waar betrekkelijk 
grote afmetingen geen bezwaar 
zijn; de tantaalelektrolytische con¬ 
densator is kleiner en duurder. 
Ook de natte condensator is ge¬ 
schikt voor toepassing in profes¬ 
sionele apparatuur en wel vooral 
in afvlakcircuits waar grote capa- 
citeitswaarden zijn vereist en zeer 
grote rimpelstromen kunnen voor¬ 
komen. In consumentenartikelen, 
zoals in radio- en televisieappara- 
ten en bandopnemers worden 
meestal natte elektrolytische con¬ 
densatoren toegepast niet alleen 
om de gunstige prijs maar ook 
omdat de toepassing vooral ligt 
in circuits waar aan stabiliteit en 
temperatuurscoëfficiënt geen ho¬ 
ge eisen worden gesteld terwijl 
bovendien het temperatuurge¬ 
bied vrij beperkt is. De natte con¬ 
densator heeft bovendien het 
voordeel dat na doorslag reforma- 
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Afb. 2. Doorsnede van een droge tantaal condensator. 



Afb. 3. Doorsnede van een droge aluminiumfolie 
condensator. 


tie optreedt van het diëlektricum 
door het elektrolyt; doorslag bij 
een droge condensator is altijd 
fataal, zodat bij toepassing hier¬ 
van het raadzaam is een flinke 
veiligheidsmarge te nemen tussen 
de maximaal toelaatbare spanning 
en de in het circuit toegepaste 
werkspanning. Voor toepassing bij 
werkspanningen van 100 volt en 
hoger zijn geen droge elektroly- 
tische condensatoren verkrijgbaar 
omdat bij dergelijke spanningen 
de toepassing vrijwel altijd ligt in 
afvlakcircuits, waar aan eigen¬ 
schappen wat betreft stabiliteit 
en temperatuurscoëfficiënt weinig 
eisen worden gesteld. Samenvat¬ 
tend kan dus gezegd worden dat 
op de meeste plaatsen in elektri¬ 
sche circuits natte condensatoren 
kunnen worden toegepast, alleen 
waar bijzonder hoge eisen worden 
gesteld aan levensduur, stabiliteit 
en temperatuurscoëfficiënt is de 
droge condensator op zijn plaats, 
zijn daarbij ook nog kleine af¬ 
metingen van belang dan kan de 
tantaalelektrolytische condensator 
toegepast worden. De Philips 
natte elektrolytische condensato¬ 
ren zijn verdeeld in diverse typen: 
de C426 reeks (miniatuur), de 
C437 reeks (normaal), de C431 


reeks (grote capaciteiten, hoge 
rimpelstromen), de C432 reeks 
(grote capaciteiten, lange levens¬ 
duur), de C433 reeks (hoge werk¬ 
spanningen), de C428 reeks (natte 
aluminium condensator) en de 
C420 reeks (natte tantaalconden- 


sator). De droge condensatoren 
zijn ondergebracht in de C421 
reeks (droge tantaa^ondensator) 
en de C415 reeks (droge alumi¬ 
nium condensator). De condensa¬ 
toren worden geleverd in enkele 
gestandaardiseerde afmetingen. 



berichten 


In het schema van de Teletor-voeding op pagina 1239 
is een foutje geslopen, dat alleen maar 8 watts-weer- 
standen zal kosten als het onopgemerkt blijft. 

Voor de goede orde geven wij hierbij het gecorrigeer¬ 
de deel, dat de 100 volt voor tijdbasis en video be¬ 
treft, onbenoemde instelweerstand, neemt nog geen 
kwart watt op en kan het beste worden samengesteld 
uit een vaste weerstand van 50k en een potmeter 
van 100k. 


De firma Mulder-Harderberg verzocht ons mede te 
delen dat de in het vorige nummer beschreven fotofet 
van het fabrikaat Siliconix ongeveer ƒ 45,— per stuk 
(bij honderd stuks) kost. 

In het februarinummer is de onderdelenlijst van de 
oscilloscoop niet volledig opgenomen, omdat de waar¬ 
den van C7 t/m C16 ontbreken. 

C7 = 10n, C8 - 4n7, C9 = In, CIO = 250p, 
C11 = 100p, Cl 2 = 30n, Cl4 = 3n3, Cl 5 = 250p, 
Cl6 = 50p, (In = 1000pf). 

Bovendien heeft de tekenaar vergeten de lijn, die Cl 2 
t/m Cl6 verbindt door te trekken naar de anode van 
de EF80. 
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In vele tijdschriften zijn reeds vele zogenoemde intercom, het heen-en- en in het bedrijf zulke goede diensten 

schakelingen beschreven voor de weer spreekapparaat dat binnenshuis kan bewijzen. 

In dit ontwerp willen wij aantonen, 
dat met weinig extra kosten een appa¬ 
raat kan worden gebouwd, dat aan 
zeer hoge eisen voldoet. 

Het meest opvallend is de relais- 
schakeling, die het mogelijk maakt, 
dat ook het nevenapparaat kan op¬ 
roepen. 

De dubbelschakelaar S1 / S 2 zorgt 
er voor, dat als het hoofdapparaat 
wil spreken, zowel het relais wordt 
ingeschakeld, alsook dat de plus van 
de batterij aan aarde wordt gelegd. 
Als deze schakelaar uit staat, is de 
luidspreker van het hoofdapparaat 
verbonden aan de uitgang van de 
versterker. De nevenluidspreker is 
dan als microfoon geschakeld, maar 
de versterker is niet ingeschakeld. 
Dit kan gedaan worden met S5; 



in dat geval wordt het relais niet dat als alle schakelaars zijn inge- best functionneren als professionele 

aangetrokken, het blijft buiten wer- schakeld er niets aan de hand is, transistors worden gebruikt. Dit 

king en dus is het nevenapparaat alleen, dat het hoofdapparaat kan neemt niet weg, dat ook bij gebruik 

gereed voor „spreken”. spreken en het nevenapparaat niet. van experimentele typen een gunstig 

De schakeling is zodanig beveiligd, De versterker is orthodox en zal het resultaat kan worden verwacht. 


een keuze uit enkele artikelen 
in de eerste jaargang, 
die de meesten onzer lezers 
niet kennen 



Carillon-, gitaar- en pianoklanken ver¬ 
schillen in grote mate van die van het 
electronische orgel, omdat de laatste 
een constante toon levert en de percus¬ 
sie instrumenten op het moment van 
aanslag zeer sterk zijn, maar daarna 
snel in geluidssterkte afnemen. Toch 
zijn deze klanken op een electronisch 
orgel na te bootsen, omdat we in de 
electronica de condensator kennen. 

Een geladen condensator zal over een 
weerstand leeglopen en wel in een tem¬ 
po (eerst snel en dan steeds langzamer), 
dat veel overenkomst vertoont met de 
toon-opbouw, of liever toonafbraak, 
van de percussieklanken. 

Indien we dus de in de condensator 
aanwezige energie op een versterker- 
buis aansluiten zal deze versterken tot 
de condensator leeg is. 

De uitsterftijd zal natuurlijk afhankelijk 
zijn van de hoeveelheid energie (grote 
capaciteit) en de weerstand, waardoor 
de energie naar de versterker wordt ge¬ 
voerd. 

In de schakeling, van figuur 1 is de 
voorraad-energie opgeslagen in Ct, C2 




- Het resultaat zal beter zijn, naarmate 

het licht meer gebundeld is en de LDR 
zo goed afgeschermd, dat deze alleen 
door de lichtbron kan worden gezien. 
Het lichschuifje zal zo mogelijk mat- 
zwart zijn en een afmeting hebben van 
2 x 2 cm of 3 x 3 cm. 

0 De lichtbron is aangebracht in een 

I buisje en kan met een lensje gebundeld 
licht afgeven. Ook de LDR is in een 
(zwart) buisje geplaatst. De lichtstraal 
zal op het juiste moment moeten wor¬ 
den onderbroken, omdat als eerst de 
straal wordt gebroken en pas dan de 
toon wordt gemaakt, een belangrijk 
energie-verlies (de aanslag) optreedt. 
C 123 zijn dan immers al gedeeltelijk 
en C3, terwijl de weerstand gevormd Een zeer aantrekkelijke oplossing is dan leeggelopen. 

wordt door Ri en R2. ook die via een lichtbron aan de ene Tot slot kan nog worden opgemerkt, 

Als een der kontakten wordt geopend zijde van het klavier en een LDR (licht- dat de percussie niet continu is en dat 

zal de kathode van de versterker van gevoelige) weerstand aan de andere na het aanslaan van een toon of een 

aarde (dus van de negatieve kant van de zijde. Aan elke toets is een plaatje be- accoord de toetsen eerst moeten worden 

voeding) worden losgemaakt en zal de vestigd, dat als lichtsluis fungeert, losgelaten voor de volgende aanslag, 

versterker nog slechts tijdelijk werken Telkenmale als een toets wordt inge- Met het in het orgel aanwezige register 

op de voorraadenergie. drukt zal de lichtstraal worden onder- kan via de percussie een groot aantal 

Door Ct te vergroten tot t/tF kan de broken; daardoor verandert de weer- nieuwe mogelijkheden aan de toch reeds 

uitsterftijd desgewenst worden ver- stand van de LDR plotseling van enige grote klankrijkdom van het instrument 

lengd, hetgeen eventueel te realiseren is honderden ohms, in de schakeling na- worden toegevoegd, 

met een keuzeschakelaar. Het schema is genoeg een kortsluiting, tot enige In figuur 2 is aangegeven hoe de per- 

voor het overige niet zo vreemd en het megohms. cussie-unit in het orgel moet worden 

enige probleem zal dan ook zijn hoe het Weliswaar zal de buis dan nog eniger- geschakeld, terwijl in figuur 3 de wer- 

toetskontakt moet worden uitgevoerd, mate geleiden, maar zo weinig, dat dit king van de toets-sluis is duidelijk ge- 

Natuurlijk zal men het eerst denken aan bij het bespelen geen hinder geeft. maakt, 
resterende kontaktdraadjes of -veertjes 
van het toetsenpakket. In dat geval 
moeten de draadjes geisoleerd van el¬ 
kaar zijn, terwijl ook het kontakt zelf¬ 
standig, dus zonder aarding, moet zijn. 

In dat geval worden alle kontakten met 
elkaar in serie geschakeld. Meestal zal 
deze methode echter niet praktisch uit¬ 
voerbaar zijn. 


Fig. 2 De percussie-unit wordt ah het 
ware om het register gebouwd. 
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Dïsiilrsïemeter 


Menig amateur heeft vaak gewor¬ 
steld met de vervormingsfactor van 
zijn versterker. Als hij al een ver¬ 
sterker bouwde volgens recept, waar¬ 
van de meetgegevens werden ver¬ 
strekt van het proefmodel, dan moest 
hij altijd vertrouwen op zijn goede 
gesternte en op de verklaringen van 
de ontwerper. 

Distorsiemeters zijn over het alge¬ 
meen kostbaar en dus vielen tot nutoe 
dergelijke metingen onder de rubriek 
„wensdromen”. 

ELECTRONICA'WERELD presen¬ 
teert thans een eenvoudige methode, 
die weliswaar wat omslachtig lijkt, 
doch zeer goedkoop en geheel be¬ 
trouwbaar is. 

Distorsie is een kwaal, waaraan elke 
versterker lijdt. De vele onderdelen 
die voor de constructie noodzakelijk 
zij» zorgen er gezamenlijk voor, dat 
het uitgangssignaal meer bevat dan 
wat de versterker wordt ingestuurd. 

Als het alleen energie was, die eraan 
werd toegevoegd, was hiertegen geen 
bezwaar, doch wel wordt het geluid 
misvormd door extra harmonischen, 
tweede, derde en vierde harmonischen 
(veelvouden van de grondfrequen- 
tie). 

We zullen hier niet de maatregelen 
behandelen, die in de moderne ver- 
sterkertechniek worden toegepast, 
balansuitgang, tegenkoppeling, om 
de vervorming te onderdrukken. 

We gaan uit van de gedaahte, dat we 
deze vervorming willen meten en 
liefst zo nauwkeurig mogelijk. 

De meest toegepaste methode is wel. 


dat aan de ingang van de versterker 
een zo zuiver mogelijke sinusspan¬ 
ning van 400 Hertz wordt gelegd. 
Uit het uitgangssignaal wordt dan de 
grondfrequentie gezeefd en de rest- 
spanning gedeeld door de uitgangs- 
spanning van de versterker. Als de 
'restspanning b.v. een vijftigste ge¬ 
deelte is van de totaalspanning, dan 
is de vervormingsfactor 2%. 

Het schema 

Onze meter werkt ook volgens dit 
principe. Aan de ingang van de te 
meten versterker wordt een toon- 
generator aangesloten, die op 400 Hz 
is afgestemd. 

De stand van volume- en toonrege- 
laars van de versterker worden inge¬ 
steld op het vermogen bij hetwelk 
men wil meten en aan de uitgangs- 
transformator (met bclastingsweer- 
stand) wordt de distorsiemeter aan¬ 


gesloten. Met Ri wordt het niveau 
geregeld .Hiertoe dient de schakel- 
stand I, waarin het filter niet wordt 
benut. In de stand 100% van S2 
wordt de meter op volle uitslag ge- 
biacht met de niveau-regelaar. * 
De meter zal nu dus de totaalspan¬ 
ning aanwijzen, ingesteld op 100%. 
Nu wordt Si op de meetstand gezet, 
en de totaalspanning, waarin de ba¬ 
sisfrequentie van 400 Hz en een hoe¬ 
veelheid harmonischen aanwezig zijn, 
wordt door het filter geleid. Dit zeeft 
de 400 Hz er uit en laat alles wat 
hoger ligt (de harmonischen 800, 
1200, 1600 etc.) nagenoeg onaange¬ 
tast door. Een hoogdoorlaatfilter dus, 
dat de restspanning doorstuurt naar 
de gelijkrichter en de meter. 

De meter, die een schaalverdeling 
heeft van o-100, zal direct het per¬ 
centage aanwijzen van de vervor¬ 
ming. 

In de meeste gevallen zal het vervor- 


ONDERDELEN 



Meter 100 microamp. 

Schakelaar i m.c., ) st. 

Aan-uit schakelaar. 

Smoorspoel 8 Henry , 200 Ohm. 

2 Condensatoren 0,0 / microfarad. 

Rt = Pot. meter 1000 Ohm 
( draadgeironden ). 

R2 = Trimpotentiometer / Megohm. 
Rj = 40 kOhm, R4 = j kOhm , 
R; — 600 Ohm. 

Germaniumdiode OA 8; of ander type. 
Montagemateriaal. 



mingspercentage zo klein zijn, in 
ieder geval beneden 10%,. dat een 
instelling van 10% of zelfs van 5% 
bij maximale meteruitslag noodzake¬ 
lijk is voor een preciese aflezing. 
Hiertoe zijn in het instrument de 
weerstanden R4 en R5 aangebracht. 
De bouw is eenvoudig genoeg als 
men de waarde der onderdelen aan¬ 
houdt. Het is vanzelfsprekend,. dat 
het filter precies moet zijn afgestemd. 
Hen smoorspoel van 8 Henry is 
overal .verkrijgbaar of heeft men zelf 
liggen. Dit type wordt meestal ge¬ 
bruikt voor iets zwaardere voedings- 
apparaten (100-120 mA) en als fa- 
bnekstv pen kiest men b.v. Philips 
type 7»3 3 (eventueel 7832) van HTF, 
Prova, Robot, Hollandia, Amroh 8H- 
toomA. De weerstand van de smoor¬ 
spoel is ca. 200 Ohm. De weerstand 
Ri is draadgewonden, dus lineair en 
R2 is een goedkope instelpotcntio- 

De meter is het meest kostbare on¬ 
derdeel, doch het is niet noodzakelijk 
deze in het instrument te monteren; 
ook een op de 100 microampere in¬ 
gestelde buisvoltmeter voldoet na¬ 
tuurlijk. 

De Afregeling 

De afregeling vereist wel enige zorg 
en kan het beste als volgt worden 
verricht: 

1) Sluit de distorsiemeter aan op de 
uitgang van een toongenerator. 


z) Stel de generator in op maximum 

3) Schakelaar I op de stand TEST. 

4) Generator op 400 Hz instellen. 

3) Schakelaar 2 op de stand 5%. 

6) Met Ri, de ingangsregelaar, de 
meter op maximum uitslag bren¬ 
gen. 

7) Schakelaar 1 op de stand ME¬ 
TEN ; en zien of de meter terug¬ 
valt. 

8) De toongenerator verstemmen 
onder en boven 400 Hz. De me¬ 
ter moet naar beide zijden een 
grotere uitslag vertonen. Stem 
de generator nu weer in op de 
laagste meterstand en kijk of dit 
bij 400 Hz is. Is dit niet zo, dan 
is het filter niet nauwkeurig ge¬ 
noeg en kan door het vervangen 
van de condensatoren en/of de 
smoorspoel een betere afstem¬ 
ming worden verkregen. De fre¬ 
quentie hoeft echter niet pre¬ 
cies 400 te zijn en het beste mar¬ 
keert men de dip-frequentie op 
de schaal van de toongenerator, 
zodat deze later gemakkelijk is 
terug te vinden. 

9) Regel met de instelpot R2 het 
nulpunt nog iets beter af, maar 
zo nauwkeurig mogelijk. 

10) Als het beste nulpunt is inge¬ 
steld, blijkt, dat de meter niet op 
nul staat; dit is namelijk het ver- 
vormingspercentage van de toon¬ 


generator. Dit percentage moet 
men noteren en bij later metingen 
van. het meetresultaat aftrekken. 
Als deze werkzaanheden goed zijn 
verricht is de distorsiemeter gereed 
voor gebruik. Het aantal hierboven 
genoemde punten lijkt nogal tijd¬ 
rovend en ingewikkeld, maar in de 
praktijd valt dit mee. 

Het Meten 

Hoewel uit het voorgaande wel dui¬ 
delijk is hoe de distorsiemeter moet 
worden gebruikt, volgt hier voor de 
goede orde nog een handleiding voor 
de te volgen werkwijze: 

1) Stel de toongenerator in op 400 
Hz (het merkpunt) en sluit hem 
aan op de ingang van de te meten 
versterker. 

2) Sluit de distorsiemeter aan op de 
uitgang van de versterker, maar 
laat de luidspreker eveneens aan¬ 
gesloten, of in plaats daarvan een 
weerstand met de waarde gelijk 
aan die van de luidspreker-impe- 
dantic. 

3) Schakel Si op TEST. 

4) Schakel S2 op ioo° () . 

5) Regel Ri af op volle meteruitslag 
versterker en toongenerator zijn 
in werking). 

6) Schakelaar Si op METEN. 

7) Lees het vervormingspercentage 
en trek er het cijfer der generator- 
vervorming af. 

8) Is de uitslag onleesbaar klein, stel 
dan in op 10 of 5%. 

Voor metingen in de stand 100% 

(vervolg op pag. 49) 



TOONGENERATOR 



Als men de grafiek bekijkt, die hierbij denken, dat de komma verkeerd is 
is afgedrukt, zal men toch wel even neergezet. 

de ogen uitwrijven en misschien zelfs Laten we U uit de droom helpen: 




stemvork 

osei II. 

Elke electronicus kent de stemvork - 
oscillator en weet dat er voor het 
laagfrequent-gebied geen betere be¬ 
staat. De stabiliteit is niet te evenaren 
en de vervorming van de sinusvorm 
is uiterst laag. 

Minder bekend is het, hoe de stem¬ 
vork in een electronische schakeling 
moet worden opgenomen. 

Daarom wordt hier een schema ver¬ 
strekt, dat kan worden gerealiseerd 
met elke L.F.-triode, bijvoorbeeld 
een halve ECC83, waarbij de andeie 
helft kan worden gebruikt als gelijk¬ 
richter in de voeding of als kathode- 
volger. 

Als electromagneten kan men bij¬ 
voorbeeld spoeltjes uit een koptele¬ 
foon (met magneetjes) benutten. 


Ktor 



de komma staat niet verkeerd en 
vervormingsfactor van de hier be¬ 
schreven toongenerator is inderdaad 
in het grootste deel van het frequentie 
spectrum minder dan een honderste 
procent. 

Over het gehele bereik van 10 Herz 
tot 100 kHz is dit percentage slechts 
0,02 %, en dat bij een uitgangsspan- 
ning van 15 Volt en het geheel ge¬ 
realiseerd met twee buizen. 

Het vermogen is weliswaar zwak, 
maar indien een 807 wordt gebruikt, 
zal dit kunnen worden opgevoerd tot 
750 mW. 

De tot nu toe, meest zuivere toon¬ 
generator (zover ons althans bekend 
is) werd ontworpen door de heren 
Dülberger en Sterling met een ver¬ 
vormingspercentage van 0,045 %• 
Deze generator vereiste echter 12 
buizen . . . 

De heer Bailey heeft zijn wereld¬ 
record bereikt door juist zo weinig 
mogelijk onderdelen te gebruiken, 
in feite slechts één EF80; de ver- 
sterkingsfactor werd namelijk sterk 
opgevoerd (in een grootte-orde van 
1000). 

Dat hier de EF80 werd gebruikt is 
begrijpelijk, gezien de grote steilheid 
van deze buis. 

Een kathodevolger is door deze 
handelwijze noodzakelijk. 

Via twee kanalen wordt terugkoppe¬ 
ling toegepast en wel vanuit de katho¬ 
de van de eindbuis via de NTC- 
weerstand, die de taak van stabilisa¬ 
tor vervult, terwijl de andere door 
een dubbel T-filter naar het rooster 
van de EF80 wordt geleid. 

De eerste terugkoppeling is negatief, 
de tweede positief. 

De schakelaar S3abc schakelt in 
decimale stappen van 10 tot 100, 100 
tot 1000, 1000 tot iok en iok tot 
100kHz, terwijl met S2abc een uit¬ 
breiding van elk gebied wordt ver¬ 
kregen. 

Een probleem zal waarschijnlijk de 



driedelige potentiometer zijn, te¬ 
meer, aangezien hier draadgewonden 
potmeters moeten worden gebruikt, 
omdat anders het vervormingsper¬ 
centage door het niet-lineaire karakter 
al gauw tot 0,5 % oploopt. 
Draadgewonden potentiometers op 
één as worden niet in de handel 
gebracht en zullen dus speciaal moe¬ 
ten worden vervaardigd. 

Een speciaal-industrie als de fa. 
Huyser zou hier misschien een op¬ 
lossing voor kennen. 

De kathodevolger is een als triode 


geschakelde eindpentode en levert 
een uitgangsimpedantie van 10 Ohm 
bij een spanning van 15 Volt, en 
een vermogen van 250 mW. 

Deze uitgangsspanning kan variëren 
en indien een preciese spanning ver¬ 
eist wordt, is het noodzakelijk een 
voltmeter aan te sluiten en de span¬ 
ning op het gewenste niveau bij te 
regelen met behulp van de potentio¬ 
meter van 10 kOhm. 

De vervormingskromme is samenge¬ 
steld met een onbelaste uitgang; het 
percentage zal worden verhoogd, in¬ 


dien de uitgang met minder dan 
2000 Ohm wordt belast. 

Indien een groter vermogen ge¬ 
wenst is, kan de buis 6BW6 worden 
vervangen door een 807, waarvoor 
de gewijzigde waarden zijn gegeven 
in een aanvullend schema. De aan- 
sluitpunten AB en CD correspon¬ 
deren met de gelijkluidende in het 
hoofdschema. 


Arthur R. Bailey in Electronic 
Technology, 
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TRANSISTOR-ZENDER 

voor totografie 



Met transistorzenders is meestal nog 
niet veel aan te vangen omdat het 
vermogen en dus de te overbruggen 
afstand klein is. 

Voor telegrafie zijn door zend-ama- 
teurs echter wel aantrekkelijke expe¬ 
rimentele schakelingen te ontwikke¬ 
len. 

Het hier afgedrukte ontwerp is voor 
de 40 meter band en kan een afstand 
van 10 kilometer gemakkelijk over¬ 
bruggen . . . met de sleutel. 

De amateur met vergunning zal ge¬ 
makkelijk een modulatie met spraak 
kunnen realiseren door zijn technische 
kennis, terwijl mede door de toepas¬ 
sing van kristal en sleutel de animo 
voor piraten zeer klein zal zijn. 
Doordat de zender kristalgestuurd is 


ONDERDELEN 
Ri i)k 


(7000 tot 7200 kHz) is het optreden 
van harmonischen beperkt. 

De spoel wordt gewikkeld cp per- 
tinaxbuis van 25 mm diameter met 
geëmailleerd koperdraad van 1 mm 
L2 is 20 en L3 is 6 windingen. De 
afstand tussen L2 en L3 is 5 mm. 

Li is een H.F. Smoorspoel, die elkeen 
wel in de junkbox heeft liggen. 

Aan de antenne moet de nodige zorg 
worden besteed. Een afgestemde an¬ 
tenne zou te prefereren zijn, doch een 
twintig-meter antenne is niet altijd 
mogelijk. Daarom wordt volstaan 
met een soort kwart golflengte van 
2 x vijf meter, zie tekening. 

Beter kan men te werk gaan volgens 
de bovenste tekening van de lengte 
van twintig meter. Een goede mon¬ 



tage met isolatoren en stevige las¬ 
punten zijn natuurlijk noodzakelijk. 



Met behulp van een frequentie gemoduleerd zendertje, 
waarvan de modulatie wordt verzorgd door een dyna¬ 
mische microfoon, wordt het mogelijk zonder snoer 
geluiden op te nemen. De straling geschiedt natuurlijk 
slechts over korte afstand. 

De spoel moet worden gewikkeld op een spoellichaam 



Strippen van twln-lead 

Het schoonmaken van twin-lead gebeurt meestal met 
een mes of een schaar, maar een lucifertje voorkomt, 
dat de leiding wordt beschadigd. Verwarm met een 
lucifer het punt, waar men anders snijdt en met een 
lapje kan gemakkelijk het gesmolten plastic worden 
verwijderd. 



RUISFILTKR 


Een eenvoudig ruisfilter voor oude gramofoonplaten 
of slechte opnamen kan worden opgeborgen in de huls 
van een m.f.-filter of een andere metalen doosje. 


De diameter van het spoellichaam is 6 mm, waarop dan 
6 windingen worden gelegd, met een aftakking op één 
hele winding. 

Bij de Radio Controle Dienst der PTT te Den Haag 
kan een machtiging worden aangevraagd om de micro¬ 
foon in de industriële band te gebruiken. 


elekluur 5 jaar 



RADIO 


METRONOOM 


Dit razend eenvoudige ontwerp heeft 
enkele bijzondere eigenschappen, die 
het geschikt maken om als metro¬ 
noom dienst te doen. 

De transistor is namelijk geschakeld 
als een Hartley-oscillator, waarvan 
de frequentie wordt bepaald door 
C2 en het deel van de spoel met 500 
wikkelingen. 

Deze frequentie ligt in het lange- 
golf-gebied en als het kastje waarin 
de metronoom wordt gebouwd nu 
maar niet van metaal is, dan zal een 
zwak signaal op de antenne van een 
normaal radio-toestel worden ge¬ 
straald. Elke ontvanger met L.G.- 
ontvangst kan gemakkelijk op de 
frequentie van de oscillator worden 
afgestemd. 

Hiermede is nog geen tik-tak van de 
metronoom hoorbaar; hiervoor die¬ 
nen R1/R2 en Ci. 

Deze verzorgen namelijk een quench 



de oscillator ook in een metalen huis 
opbergen en het signaal met een 
condensator van 1000 pF van de 
collector-aansluiting naar de antenne- 
ingang van de ontvanger voeren. 

De spoel wordt gewikkeld met 0,3 
mm emailledraad op een ijzeren 
schroef met een lengte van 40 mm. 
en een diameter van 5 of 6 mm. 
Eventueel kan men de kwaliteit van 
de spoel nog verbeteren door tien 
ijzerdraadjes (gevernist) 
band tot een kern te binden. 

De gebruikte transistor 


kleef- 


OC 7 t, 




imentele transistors 2 


een keuze uil enkele artikelen 
in de eerste jaargang, 
die de meesten onzer lezers 
niet kennen 




een superregeneratieve schakeling, 
alleen voor zeer lage frequenties. 

Zie die bang zijn met deze metro 
noom de buren te storen, hetgeen 


Paraboolmicrofoon 



Voor verschillende toepassingen kan een selectieve 
versterker nuttig zijn, zoals IM-metingen, kanaalkiezers 
voor modelbesturing of als nul-detector in een brug. 
De hierbeschreven schakeling is een soott brug van 



Wien, waatin de parallel-arm bestaat uit R2 en C2, 
en de serie-arm uit Ri en Ci. 

Ri is de collectorweerstand van de voorgaande trap en 



400 tm <2 


beïnvloedt in hoge mate de selectiviteit van de schakeling 
(zie fig. 2). 

De schakeling is wel ontwoipen voor lage frequenties; 
voor hoge frequenties dient C4 te worden vervangen 
door een inductie. 
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Neonbuisjes zijn wonderlijke dingen. 
Dank zij het feit, dat ze een bepaalde 
ontsteekspanning hebben waarboven 
ze geleiden, zijn die fascinerende 
gloeikopjes voor allerlei bijzondere 
doeleinden te gebruiken. Een van die 
doeleinden is de hier beschreven 
electronische sirene, die b v. is te 
gebruiken als brand- of inbraak- 
alarm. 

De electronische sirene, waarvoor 
slechts drie 45-Volts neonbuisjes, een 
paar condensatoren, weerstanden en 
een uitgangstransformator worden 
gebruikt, geeft een zeer realistisch 
sirene-geluid. Het toestelletje moet 
worden gevoed met ongeveer 250 
Volt gelijkspanning, die het beste uit 
een bestaande versterker of radio 
betrokken kan worden. De output- 
spanning moet namelijk vei sterkt 
worden en dus hebben we toch een 
versterker of radio (pick-up-gedeelte) 
nodig. 

De werking 

De schakeling is een dubbele neon- 
oscillator. Wanneer de 250 Volts 
gelijkspanning wordt aangesloten, 
zal C 3 (0,1/tF) via de weerstand R„ 


{'54 mOhm) worden opgeladen. Deze 
lading gaat zo lang door tot de ont- 
steekwaarde van de. neonbuisjes Ni 
en N2 wordt bereikt. De beide buisjes 
lichten op en tegelijk wordt C2 (8/1F) 
opgeladen. Via R 3 (1 mOhm) neemt 
ook C 3 (1000 pf) aan de lading deel en 
op het moment, dat de ontst^ek- 
waarde van het neonbuisje Nj wordt 
bereikt, licht ook deze op, waardoor 
C 3 weer wordt ontladen. Dit spelletje 
herhaalt zich en door de uitgangs¬ 
transformator op de ingang van een 


versterker aan te sluiten, krijgen we 
deze regelmatige op- en ontlaad- 
cyclus te horen als sirenegeloei. 
Door de pot.meter R 3 (10 mOhm) te 
verdraaien kunnen we het aantal 
„ups” en „downs” van de sirene 
regelen, terwijl toonhoogte en sterkte 
met behulp van de toonregelaars en 
de sterkteregelaar van de versterker 
zijn in te stellen. 

De koppeling met de versterker 

De koppeling met de versterker via 
de uitgangstransfoimator (van 5 op 
7000 Ohm) voldoet goed. Beter nog 
ts het een transformator te nemen, 
die een primaire impedantie heeft van 
100 Ohm met een zo hoog mogelijke 
secundaire impedantie. Ook is het 
mogelijk de transformator geheel te 
laten vervallen en het sirene-signaal 
via C 3 direct op de ingang van de 
versterker aan te sluiten. In dit geval 



; neonlampjts, bijvoorbeeld 7 .S 


WEERSTANDEN 
o,f mOhm - 1I4 Watt 
1 mOhm - tl4 Watt 
10 mOhm - potmeter 

CONDENS A TOREN 
0,1 nF - )joV (papier) 
S fiF - );o V (elco) 

1 000 pf - jfO V (papier) 
uitgangstrafo (gie tekst) 
plaatje gaatjespertinax , 
montagemateriaal’, 
banaan stekkers 


moet wel even worden geëxperimen¬ 
teerd met de waarde van C 3 , omdat 
die afhankelijk is van de ingangs- 
weet stand van de versterker. Ook 
kan het nuttig blijken de sterkte¬ 
regelaar, zo die geheel aan de ingang 
van de versterker is opgenomen, los 
te nemen en in een volgende trap te 
monteren. 

Verschillen in neonbuisjes 

Daar neonbuisjes, hoewel van het¬ 
zelfde type, de nare eigenschap ver¬ 
tonen nogal eens verschillend te zijn, 
kan het nodig blijken enigszins te 
experimenteren met de diverse weer- 
standswaarden. Wat de condensa¬ 
toren betreft: gebruik papier- of 
doopwikkelcondensatoren. C 2 kan 
een electrolyt zijn. De weerstanden 
mogen van het 1/4-Watt type zijn. 

Handig instrument 

Wanneer we alle onderdelen netjes 
op een plaatje gaatjespertinax mon¬ 
teren, zoals de bouwtekening aan¬ 
geeft, en we schroeven dit plaatje 
netjes in een of ander klein, net afge¬ 
werkt doosje, dan hebben we een 
handig instrumentje verkregen, dat 
gemakkelijk op de versterker is aan 
te sluiten, vooral wanneer we de ver¬ 
sterker hebben uitgerust met een 
enttee, waarop de 250 V gelijk¬ 


spanning staat. Op deze manier 
kunnen we ongelooflijk veel plezier 


en nut van onze electronische sirene 
hebben 1 §£*[ 




Rezonantiepijp als 
luldsprekerkast 

Als men weet, dat de snelheid van het geluid ca. 300 
meter per seconde is en dus een frequentie van 1 Hz 
300 meter lang is, dan is het begrijpelijk, dat een kwart 
golflengte van 1 Hz 75 meter en van 100 Hz 75 cm is. 
Hierop is tabel 1 gebaseerd, die laat zien wat de 
resonantiefrequentie is van een gesloten pijp. Het is 
duidelijk, dat in een pijp van 150 cm een frequentie 
van 50 Hz zeer sterk resoneert. De diameter van de 
pijp (a X b) zal dezelfde moeten zijn als die van de 
luidspreker (22/7 x L.S. diam.). Het zal nuttig zijn de 
resonantiefrequentie van de pijp onder die van de 
luidspreker te kiezen, waardoor de totale frequentie- 
karakteristiek naar die van de kastfrequentie omlaag 
wordt getrokken. 

Zeer bevredigende resultaten werden bereikt met een 
pijplengte van 60 cm (res. 125 Hz) voor de luidspreker 
AD 3701AM van Philips. 

Op deze wijze werd voor de luidsprekerresonantie een 



Grafiek, waarin hier wordt aangetoond 
welke frequenties in een bepaalde pijp¬ 
lengte resoneren, ofwel worden versterkt. 
Indien men dus de pijplengte kiest in een 
frequentie, die iets onder die van de 
toegepaste luidspreker ligt, is het grootste 
rendement te verwachten. 


De impedantiecurve voor een Philips 
AD jjoi M is aangegeven met een 
streeplijn. Indien dege luidspreker in een 
pijp van ca. een meter tot 1.20 meter 
wordt geplaatst gal dege curve verlopen 
als de streep-punt lijn aangeeft. Als dege 
pijp nu nog wordt gevuld met akoestisch 
dempend materiaal goals stukjes schuim¬ 
rubber of glaswol, gal de curve bijna glad 
gijn, goals de derde lijn in de curve 
aangeeft. 



Pijp voor een luidspreker AD )yoi M 




de pijp buigen, waarbij bijvoorbeeld in 
de tussenruimte plaats is voor een ver¬ 
sterker of een radio-apparaat. 

De beide andere voorbeelden maken 
duidelijk, dat de pijp gelfs kan worden 
gemaakt met een schot, dat is overdekt 
met geluiddempend materiaal, goals tanden 
schuim of vilt. Voor het berekenen van de 
pijplengte gie bovenste voorbeeld. 


demping veroorzaakt en voor lagere frequenties aan¬ 
merkelijk opgehaald, met als resultaat een voor radio- 
ontvangers zeer aantrekkelijke weergave. 

De pijp werd tot U gevouwen (figuur 4), waarbinnen 
een radio-ontvanger werd opgeborgen. 

In figuur 4 zijn tevens nog enkele voorbeelden van 
gevouwen pijpen aangegeven, die mogelijk tot aan¬ 
trekkelijke resultaten kunnen leiden voor hen die een 
langere pijp prefereren, bv. voor luidsprekers als de 
9710, die een pijplengte van 200 cm (37Hz) mogelijk 
maakt. 



Luldsppekep-st*pktap«gelaap 

Het aansluiten van extra, luidsprekers op een radio of 
versterker is geen heksentoer, het onafhankelijk regelen 
van de geluidssterkte wil daarentegen nog wel eens 
problemen met zich brengen. Immers, nemen we per 
luidspreker een regelbare serieweerstand op, dan ver¬ 
storen we telkenmale de luidsprekerimpedantie zodra 
we de sterkteregelaar verstellen. 

Ziehier een interessant schakelingetje, om dit euvel te 
voorkomen. In plaats van één regelbare weerstand 
nemen we er twee. Deze twee weerstanden zijn op één 
as gekoppeld. De mop is nu, dat door draaien aan de 
as de ene weerstand een hogere waarde kiijgt en de 
andere een lagere. Hoe we ook regelen, de totaal- 
weerstand blijft precies hetzelfde, want beide weer¬ 
standen staan met elkaar in serie. De luidspreker wordt 
nu verbonden met beide armen van de weerstanden en 
met een der vaste leidingen. Draaien we nu aan de 



regelaar, dan blijft de belasting op de uitgang onge¬ 
wijzigd, terwijl het signaal aan de luidspreker wel in 
sterkte verandert. De dubbele weerstand is met succes 
van een paar ouderwetse 20 Ohms draadgewonden 

















EEN KLAVIER 
VOOR ZELFBOUW 


Deze orgelbijdrage is kort in verband met gebrek aan 
ruimte door andere belangrijke ondererpen. 

Begin november ontvingen wij namelijk bezoek van de 
heer D. P. v. d. Laar uit Rotterdam, die ons een klavier 
toonde, dat bijzondere verdiensten heeft. 

Hij heeft het vervaardigd uit perspex en hoewel dit 
mate riaal tamelijk kostbaar is blijkt het zo gemakkelijk 
te bewerken en te onderhouden, dat we er graag plaats 
voor hebben ingeruimd en daarmee onze artikelenserie 
even hebben onderbroken, temeer omdat bespreking 
van het klavier juist aan de orde was. 


Met elke toets zijn tot maximaal 8 maak, breek of om- 
kontakten mogelijk. Theoretisch zou het nog wel uit 
te breiden zijn tot 12 of zelfs 20 kontakten, maar naar 
onze mening is dan een andere keuze van materialen 
nodig. 

In dit eerste deel wordt het klavier beschreven en in 
het volgende nummer het schakelgedeelte, waarvan wij 
nu reeds kunnen melden, dat het op eenvoudige wijze 
van gaatjespertinax kan worden gemaakt. 

De keuze van perspex is door de heer v. d. Laar opzet¬ 
telijk gedaan vanwege de eenvoudige bewerking. 
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Het benodigde materiaal voor één oktaaf is: 

1 plaat perspex wit (opaal 040) 

afm. 150x175x10 mm. 

1 plaat perspex zwart (962) 10x150x10 mm. 

12 stalen bladveren (voorgeboord). 

bij Aurora-Kontakt verkrijgbaar. 

12 boutjes 3 mm dik en circa 2i/ 2 cm lang. 

12 boutjes 3 mm dik en circa 1 cm lang. 

24 veer- of kroonringetjes 3 mm. 

24 sluitringen 3 mm. 

19 „Sicora” schuifsignalen. 

Bij de fa. Hagen in Rotterdam verkrijgbaar. 
2l/ 2 meter verenstaal 0,6 mm dik. 


Wij willen de iets minder bekwame lezers adviseren 
een proefopzet te maken van één toets met het mechan¬ 
iek om ”erin te komen”. 

Voor degenen, die beter met hout kunnen omgaan is 
natuurlijk multiplex of perehout aan te bevelen. 

Elke houten toets kan dan later beplakt worden met 
wit plastic. 

Het lijkt een omweg, maar voor sommigen is dat goed¬ 
koper, gemakkelijker en misschien ook wel iets beter. 
Maar zonder verder nog iets aan het ontwerp van de 
heer v. d. Laar te willen afdoen laten we hem hier zelf 
aan het woord in een zeer persoonlijke, telegramstijl¬ 
achtige verteltrant, die stug maar zeer duidelijk is. 
Voor hen, die nader advies zouden willen is het adres 
de heer v. d. Laar: Henegouwerlaan 24A te Rotterdam. 

EEN ZELFBOUWKLAVIER 
VOOR ELEKTRONISCHE ORGELS 
door D. P. v. d. Laar, Rotterdam 

Voor de meeste aspirant orgelbouwers is het klavier 
met de kontakbalk meestal het struikelblok, omdat in 
de handel zijnde klavieren vaak slecht van kwaliteit 
of vrij kostbaar zijn. 

Het is echter gelukt een ontwerp samen te stellen met 
behulp waarvan een beetje handige knutselaar een 
professioneel klavier compleet met kontaktbalk ge¬ 
makkelijk zelf kan vervaardigen. 

In deze aflevering zullen wij het maken van de toetsen 
met de kontaktlichter bespreken. 


Bij het vervaardigen van de witte toetsen kan men het 
beste een te voren gemaakte tekening (volgens fig. 1) 
op het perspex plakken. (Alle maten zijn in mm aange¬ 
geven). Dit moet gebeuren met papierlijm. (Bijvoor¬ 
beeld Gluton) daar men anders het risico loopt dat het 
perspex wordt aangetast. Dan moeten, en dit is heel 
belangrijk, eerst de gaatjes geboord worden. Deze zit¬ 
ten dan op de goede plaats. Daarna de toetsen met 
papier erop uitzagen met bijvoorbeeld een figuurzaag. 
Hiervoor moeten wel zeer grove figuurzaagjes gebruikt 
worden. Wanneer alle witte toetsen zijn uitgezaagd 
worden deze glad afgevijld op de juiste maat, zoals fig. 
1 aangeeft. Vervolgens de gaatjes boren. De scherpe 
kanten worden afgeschuurd. Dit gaat het beste met 
schuurpapier no. 1. De toetsen worden dan nog ge¬ 
polijst met een chroomreiniger. (Verkrijgbaar in de 
automaterialenhandel). 

Dezelfde werkwijze volgen als bij de witte toetsen, nu 
echter fig. 2 opplakken. Dus weer met papier en al uit¬ 
zagen, strak opvijlen en gaatjes boren. Nu komt het 
moeilijkste werkje namelijk het rondmaken van de 
bovenzijde en het afronden van de hoeken A en B (fig. 
3b). Dit kan het beste in drie etappes gebeuren. 

1. Schuine kantjes vijlen (zie fig. 3a). 

2. Hoeken afronden (zie fig. 3b). 

3. De bovenzijde met zeer grof schuurpapier om een 
schuurkurk strak in model schuren (zie fig. 3c). 

Wij gaan de toets nu weer afwerken met fijner schuur¬ 
papier en chroomreiniger zoals bij de witte toetsen be- 
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schreven. De bladveren kunnen nu onder de toetsen 
gemonteerd worden. Let daarbij op dat de lange en de 
korte boutje op de juiste plaats komen (zie fig. 4). De 
bladveren moeten goed gericht worden, zodat ze in 
het verlengde van de toetsen liggen. 


De veertjes 

De spiraalveertjes die onder de toetsen zitten dienen 
om de kontaktlichter enigszins te laten scharnieren 
(fig. 4). Om deze veertjes te kunnen vervaardigen 
hebben wij een metalen staafje nodig van circa 3 mm 
dik en een klem of bankschroef. Wij klemmen dan het 
verenstaal tegen het staafje vast en draaien dan het 
verenstaal ongeveer 8 windingen stijf tegen elkaar om 
het staafje heen. Vervolgens de uiteinden met draad- 
kniptang of combinatietang afknippen, dan het veertje 
uittrekken tot het ongeveer 1 cm lang is. 

De kontaktlichters 

De kontaktlichters zijn plasticstrookjes (fig. 5a). Elk 
strookje 72 mm lang, 6 mm breed en 1 l / 2 mm dik. 
De strookjes kunnen gezaagd worden uit een plaat 
plastic. Inplaats daarvan kunnen heel goed ,,Sicora” 
schuifsignalen worden gebruikt. (Afkomstig uit ,,Si- 
cora”-hangmappen). De strookjes werkten wij als 
volgt af: eerst de gaatjes van 1 mm boren, liefst vol¬ 
gens een metalen mal, dan het plasticstrookje zodanig 
tegen een latje leggen dat de om te buigen lengte van 
het plasticstrookje juist boven het latje uitsteekt. Nu 
door de gaatjes twee koploze spijkertjes slaan. Op deze 
manier komen de gaatjes van alle strookjes precies op 
dezelfde afstand van de gebogen hoek. Wanneer nu 
een plasticstrookje over de spijkertjes op het latje is 
gedrukt wordt met een haardroger (fön) het uitsteken¬ 
de gedeelte warm geblazen. U kunt dan de hoek gemak¬ 
kelijk om de bovenzijde van het latje buigen (fig. 5b). 
Het plasticstrookje stevig tegen het latje blijven druk¬ 
ken tot het strookje goed afgekoeld is. Nu het gaatje 
van 3 mm in de omgebogen hoek boren. Als alle kon¬ 
taktlichters zijn gemaakt kunnen de veertjes en de 
kontaktlichters onder de toetsen aan de lange boutjes 
gemonteerd worden (fig. 4). In het volgende nummer 
zal de heer v. d. Laar het kontaktgedeelte beschrijven. 


NOGMAALS 
AD 161/162 


In het januarinummer is primair aandacht besteed 
aan de nieuwe Philipsversterker met AD/161/162. 
Inmiddels is hiervoor een bouwschema gemaakt, 
dat velen wel „het zetje” zal geven om deze unie¬ 
ke en toch eenvoudige versterker te bouwen. 

De versterker is met enkele extra onderdelen te 
veranderen van 4 watts versterker tot 10 watter, 
waarbij vooral in de laatste versie een hoge kwali¬ 
teit wordt bereikt, met een frekwentiebereik tus¬ 
sen 20 Hz en 16 kHz. Het lijkt me zelfs doenlijk 
om eerst de 4-watter te maken en te zien of die 
aan de eisen beantwoordt, temeer, omdat 2x4 watt 



voor de huiskamer ruimschoots voldoende is. Wel¬ 
iswaar mist de^ 4 watter het gebied onder 70 Hz. 
doch dat mist bijna elke radio-ontvanger. We 
nemen aan dat deze versie o.a. door Philips zelf in 
de ontvangers ’66/’67 zal worden gebruikt als 
eindtrap in stereo. 

Deze versterker eist ook geen „dure” toonregeling, 
temeer omdat de gevoeligheid toch al hoog is. 

Als voorversterker, zeker voor de vierwatter, kun¬ 



nen we het ontwerp aanbevelen, dat in de halfge- 
leidersgids 1965 op pagina 827 opgenomen is. 

Wij wachten nog steeds op het schema van Philips 
voor een voorversterker met siliciumtransistors uit 
de BClOO-serie, dat weliswaar gereed is, maar nog 
niet is vrijgegeven. 

De beide eindversterkers behoeven verder geen 
uitleg aangezien er in het januarinummer al vol¬ 
doende gegevens verstrekt zijn. 
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10 WATT 
VERSTERKER 











METERFABRIEK 


(afd. eleotronica) 


OC 326 



Voie A I Voi© ft 


Ampli 


<5 <> o 

Erifrèe* Y -» 


#1 J7# = 


twee-kanaalsoscilloscoop 

OC 326 ƒ 990,- 


in enkelstraal uitvoering 

OC 320 ƒ 590,— 


twee-kanaaïs grootbeeldmonitor, 
schermdiameter 43 cm 

OC 7326 ƒ 1.750,— 


idem, met lange naiichttijd 

OC 7326R ƒ 1950,- 


De OC 326 is een kleine, robuuste oscilloscoop, ontworpen voor het gebruik bij onderwijs¬ 
instellingen. Het instrument is voorzien van een elektronenschakelaar zodat vergelijkende 
metingen tussen twee signalen kunnen worden verricht. 

De vertikale versterkers hebben een bandbreedte van dc - 100 kHz, en een gevoeligheid van 
250 mV/cm. De minimale gevoeligheid is 220 V eff . 

De tijdbasissnelheden zijn in 5 stappen regelbaar vanaf 50 microseconde/cm tot 5 milli¬ 
seconde/cm. 

De horizontale versterker heeft een bandbreedte van dc - 200 kHz en een gevoeligheid van 
2 - 220 V/cm. 

Voor de synchronisatie is een signaal nodig van minimaal 200 rnV. 

Het lichte gewicht (8 kg) en de ingebouwde elektronenschakelaar maken dit instrument ook 
geschikt voor eenvoudige controle- en servicemetingen. 

Voor het vergroot weergeven van het beeld op een monitor bevindt zich op de achterzijde 
van de OC 326 een aansluiting waarop de interne afbuigsignalen naar buiten zijn uitgevoerd. 


Postbus 42 01850-3141 
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Nu het aantal ontwerpen met ge¬ 
drukte bedrading blijft toenemen, 
blijkt er een grotere behoefte te 
bestaan aan ’n eenvoudige metho¬ 
de voor het maken van dit mon- 
tagemateriaal. Vandaar dan ook, 
dat schrijver dezes de moeite heeft 
genomen een eenvoudige en tijd¬ 
besparende methode te ontwikke¬ 
len. Hierbij werd uitgegaan van 
het volgende principe; het be¬ 
dekken van de bedradingsbaan 
met een zuurbestendige stof, wel¬ 
ke tevens waterbestendig moet 
zijn. Nagellak bijvoorbeeld be¬ 
hoort tot deze stoffen. Nu wordt 
met het uittekenen van de be¬ 
drading nimmer een mooi geheel 
verkregen, terwijl de lange droog¬ 
tijd eveneens hinderlijk is. 

Om bovenstaande redenen is daar¬ 
om gedacht aan het toepassen van 
cirkels en lijnstukken, welke op 
het printmateriaal moeten worden 
aangebracht. Hiertoe werden di¬ 
verse soorten plakplastic, kleef- 
band e.d. beproefd, zoals Boeklon, 
Sellotape, Scotch tape, Coroplast, 
enz. Bij de proeven bleken de iso- 
latiesoorten, zoals Scotch tape en 
Coroplast voor dit doel zéér 
bruikbaar te zijn. Bovendien bleek 
de kleefmassa van Coroplast ook 
zuurbestendig te zijn, hetgeen zo¬ 
wel voordelen als nadelen met 
zich meebrengt. 

Het kleefband moet op een zachte 
ondergrond worden geplakt voor 
het maken van de cirkels (bijvoor¬ 
beeld een stukje glad leer of skai). 
Met een holpijpje kunnen de cir¬ 
kels worden geslagen met een 
diameter van b.v. 3 mm. Gaatjes 
behoeven er niet in geëtst te wor¬ 
den, omdat die er later toch in 
geboord worden. Op een stukje 
glas wordt het kleefband geplakt 


voor het snijden van de lijnstuk¬ 
ken, hetgeen met een scheermesje 
prima gaat. 

De zodoende verkregen cirkels en 
lijnstukken worden voorzichtig op 
’t van te voren gezaagde en schoon- 
geschuurde stukje printplaat ge¬ 
plakt volgens het gewenste be- 
dradingsplan. Over het maken 
van het bedradingsplan is reeds in 
Elektuur 1965, blz. 1043 geschre¬ 
ven. Bij overlappingen wordt de 
rand zéér goed aangedrukt met 
een bot mesje (figuur 1), zodat in 
de opening geen zuur kan drin¬ 
gen. Het goed kunnen overlappen 
vereist hier een materiaal, dat 
buigzaam, doch niet veerkrachtig 
is; dit is echter moeilijk te vinden. 
Vandaar, dat wordt aangeraden 
dun kleefband aan te schaffen, zo¬ 
dat de overlappingshoek vanzelf 
al kleiner wordt (b.v. Scotch tape 
geel of doorzichtig). Desgewenst 
kunnen alle overlappingen nog 
met nagellak worden nagelopen, 
waarbij in het hoekje tussen de 
cirkel en het lijnstukje een klein 
beetje wordt gesmeerd (figuur 2). 
Passen we Coroplast toe, dan 
moet erop worden gelet, dat geen 
ongewenste kleefmassa op het weg 
te etsen deel terecht is gekomen. 
Dit kan onnauwkeurigheden (en 
zelfs sluiting) tot gevolg hebben. 
Nadat dit alles gebeurd is, kan de 
printplaat worden geëtst. De er¬ 
varing heeft uitgewezen, dat de 


kortste etstijd wordt bereikt met 
een ferriclorideconcentratie van 
ongeveer 60% en een temperatuur 
van het zuurbad van ca. 70° C. 
Na het etsen (gemiddeld onge¬ 
veer 30 minuten) wordt de plaat 
zeer goed gereinigd en het kleef¬ 
band verwijderd. Met een stukje 
staalwol o.i.d. wordt de bedrading 
nog eens flink schoongeschuurd, 
totdat er geen kleefmassa e.d. 
meer aanwezig is. 

Desgewenst kan het printplaatje, 
nadat de gaten voor de onder¬ 
delen erin geboord zijn, nog wor¬ 
den voorzien van een laklaagje. 
Hiertoe leent zich in het bijzon¬ 
der een oplossing met natuurhars. 
Toepassing hiervan biedt als voor¬ 
deel: 

a. geen oxidatie van het koper 
door de afsluiting van de lucht 
en 

b. het vertinnen gaat eenvoudi¬ 
ger door de aanwezigheid van 
hars, hierbij dienst doende als 
vloeimiddel. 

Het hars, dat elke apotheek op 
bestelling kan leveren, wordt op¬ 
gelost in een zuurvrij (of althans 
zo goed als zuurvrij!) oplosmiddel, 
b.v. aceton of verfafnemer. De 
hoeveelheid hars per liter oplos¬ 
middel bedraagt ongeveer 100 
gram. Met een zeer fijne penseel 
wordt het op de bedradingszijde 
aangebracht, waarna het goed 
wordt gedroogd. 
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COMPLEMENTAIRE EINDTRAPPEN 

M. van Burken 


Pas sinds kort is men er in geslaagd 
om npn-pnp transistoren te maken, 
waarvan de karakteristieken gelijk 
zijn. Deze transistoren worden als 
complementaire transistoren, of als 
complementair paar op de markt ge¬ 
bracht. 

Door de complementaire paring van 
transistoren bestaat nu de mogelijk¬ 
heid, om met naar verhouding wei¬ 
nig onderdelen kwalitatief goede 
eindtrappen zonder driver- en uit- 
gangstransformatoren te bouwen. 
Een belangrijk voordeel hiervan is, 



Afb. 1. Emitterschakeling. 


dat afmetingen en gewicht belangrijk 
kleiner kunnen worden. 

Bovendien zijn door het weglaten 
van beide transformatoren twee ele¬ 
menten uit de schakeling genomen, 
die de frekwentiekarakteristiek bij 
de hoge en lage frekwenties begrens¬ 
den en door hun faseverschuiving 
geen al te grote tegenkoppeling toe¬ 
lieten. 

Door al deze voordelen van comple¬ 
mentaire transistoren kan men de 
frekwentiekarakteristiek en de ver- 
vormingsfactor van een LF-verster- 
ker verbeteren. 

Werking van complementaire 
eindtrap 

Vermeld werd reeds, dat een com¬ 
plementaire eindtrap uit een npn en 
een pnp transistor bestaat, die te- 



Afb. 2. Collectorschakeling. 


zamen een paar vormen, d.w.z. iden¬ 
tieke (lees: zoveel mogelijk identie¬ 
ke) karakteristieken hebben. Wij 
zullen drie basisschakelingen met 
hun belangrijkste voor- en nadelen 
bespreken. 

Fig. 1 stelt de emitterschakeling voor 
met een pnp/npn paar. In deze scha¬ 
keling versterken beide transistoren, 
echter is hierbij de ingangsimpendan- 
tie zeer klein en men moet een zeer 
grote stuurstroom toevoeren om de 
trap uit te sturen. 

Dat betekent, dat bij regeling met 
een drivertransistor*) zonder een er 
na geschakelde drivertrafo, de tran¬ 
sistor met een grote driverstroom 
moet werken. En dergelijke stroom 
is echter voor een batterij gevoed ap¬ 
paraat zinloos en zeer onrendabel. 
Een verder nadeel van deze schake¬ 
ling wordt gevormd door het feit, 
dat de voedingsspanning niet aan 
aarde ligt. 

Hierdoor kunnen harmonischen, die 
bij oversturing van de eindtrap ont¬ 
staan, niet afgevoerd worden en tot 
storingen in HF-trappen van TV of 
radio leiden. 

Om deze redenen wordt deze scha¬ 
keling nauwelijks gebruikt. 

Afb. 2 toont de in de radio-industrie 


*) Wij gebruiken hier het woord driver¬ 
transistor en drivertrafo, omdat dit inge¬ 
voerde begrippen zijn voor de trap, die aan 
de eindtrap vooraf gaat om die de nodige 
energie te leveren. 

In vele gevallen is dit een fasedraaiende 
trap, die hier niet nodig is door de aard van 
de complementaire eindtrap. 


het meest toegepaste schakeling. Hier 
werken de complementaire transis¬ 
toren in collectorschakeling. Een der¬ 
gelijke schakeling kan men als vol¬ 
ledig stroomtegengekoppelde emit¬ 
terschakeling zien. Door deze sterke 
tegenkoppeling wordt een zeer hoge 
ingangsweerstand verkregen. 
Bovendien is de vervormingsfactor 
t.o.v. de emitterschakeling aanzien¬ 
lijk gunstiger. 

Verdere voordelen van deze sterke 
tegenkoppeling zijn een verbetering 
van de frekwentiekarakteristiek en 
een wisselstroomgestabiliseerde scha¬ 
keling, waardoor de exemplaarstrooi- 
ing van de transistoren kleiner 
wordt. 

De eindtrapschakeling heeft echter 



Afb. 3. 

Collectorschakeling met aftakking 
op voedingsspanning. 


een nadeel: De spanningsversterking 
is < 1, echter wordt dit nadeel door 
de. gunstiger gelijkstroomaanpassing 
van de drivertransistor weer opge¬ 
heven. 

Afb. 3 laat een collectorschakeling 
zien, waarbij de voedingsspanning 
(batterij) in het midden afgetakt 
wordt en de L.S. op dit punt aange¬ 
sloten wordt. 

Door deze schakeling wordt de kop- 
pelcondensator Cl uitgespaard. In 
het algemeen zijn de voordelen gelijk 
aan die van afb. 2, echter ook een 
groot nadeel. Bij asymmetrie van 
batterij of eindtransistoren vloeit de 


336 

























Afb. 4. 

Verloop van de wisselstroom in 
complementaire eindtrap. 


verschilstroom door de L.S., hetgeen 
natuurlijk een grote batterij stroom 
tot gevolg heeft en bij een kortslui¬ 
ting tot defect geraken van de L.S. 
kan leiden. 

Dit is dan ook de reden, dat vele 
fabrikanten hun keus hebben laten 
vallen op schakeling 2. 

In afb. 4 is het stroom- en spannings- 
verloop van een complementaire 
eindtrap in collectorschakeling bij 
volle uitsturing getekend. 

Wordt de basis van de beide eind- 
transistoren Tl en T2 met een posi¬ 
tieve halve golf gestuurd, dan wordt 
de transistor Tl uitgestuurd en de 
pnp-transistor T2 gesperd, waarbij 
de uitgangsspanning Ul een posi¬ 
tieve halve golf vormt. Stuurt men 
nu de basis van de beide transistoren 
met een negatieve halve golf, dan 
wordt de pnp-transistor Tl uitge- 



Afb. 5. 

Balans eindtrap met transformato¬ 
ren. 


stuurd, en de npn-transistor T2 ge¬ 
sperd. Ul vormt een negatieve halve 
golf. 

De positieve en negatieve halve gol¬ 
ven worden over de koppelcondensa- 
tor Cl aan de luidspreker Zl toege¬ 
voerd. In de luidsprekerweerstandZl 
vormen de beide halve golfstromen 
Iel en Ic2 tezamen een sinusvormige 
uitgangsstroom. 

Zoals uit de tekening blijkt, vloeit 
de halve golfstroom 12 over de bat¬ 
terij Ub. De energie voor de halve 
golf II moet de condensator Cl op 
brengen. Daarom moet de condensa¬ 
tor Cl zo groot gekozen worden, dat 
bij lage frekwenties geen merkbare 
verandering van de lading optreedt, 
omdat anders sterke vervormingen 
het gevolg kunnen zijn. Op deze 
gronden moet ook de condensator C 
over de batterij zo groot mogelijk ge¬ 
kozen worden. 

Ter vergelijking zullen we eens een 
traditionele eindtrap gaan bekijken. 
De schakeling is in fig. 5 getekend. 
In deze schakeling werken twee npn 
transistoren wat de gelijkstroom be¬ 
treft parallel; de basisspanning kan 
door de weerstanden Rl en R2 ver¬ 
kregen worden, waarbij beide tran¬ 
sistoren de gelijke basisspanning over 
de drivertrap Tl toegevoerd wordt. 
Deze bedraagt bij een dergelijke 
schakeling ca 150 . 200 mV (Ba¬ 

sisspanning UBE = U2). Voor tem- 
peratuurstabiiisatie van de eindtrap 
wordt voor Rl een zg. NTC weer¬ 
stand genomen. 

Bij de complementaire schakeling 
(zie afb. 6) worden de transistoren 
wat de gelijkstroom betreft in serie 
geschakeld. 

Door de verschillende polariteit 
(pnp en npn) van de eindtransis- 
toren wordt de basisspanning niet 
zoals bij de conventionele eindtrap, 
met parallel geschakelde transistoren 
door een spanningsdeler van de plus 
afgenomen, maar van het midden, 
zoals afb. 7 laat zien. In deze scha¬ 
keling wordt met de weerstanden R2 
en R3 de basisspanning per transis¬ 
tor ingesteld. Door de paring van 
de transistoren kan de verbinding 
tussen R2 en R3 in het midden ver¬ 
vallen, omdat voor beide transistoren 
dezelfde Basis-Emitterspanning UBE 
toegepast kan worden. De mogelijk¬ 


heid is nu beide weerstanden R2 en 
R3 door een enkele weerstand te 
vervangen. De waarde moet dan het 
dubbele zijn. Afb. 6 stelt het vereen- 
voudige schema voor met één weer¬ 
stand (UBE = ca 300 . 400 

mV). 

T empera tuurstabiliteit 

Door de eigenschappen van het ger- 
maniumkristal, bestaat bij germa- 
niumtransistoren een sterk tempera- 
tuurverloop. 

Deze temperatuurafhankelijkheid is 
bij npn en pnp transistoren gelijk. 
Dit bewerkstelligt, dat bij het stijgen 
van de temperatuur van het kristal 
de collectorstroom eveneens gaat stij¬ 
gen. Deze grotere collectorstroom 
zorgt weer voor meer warmte, een 
kringloop collectorstroom kristal- 
temperatuur, die zo kan oplopen, tot 
de maximale kristaltemperatuur be- 



Afb. 6. 

Balans eindtrap met complementaire 
transistoren. 


reikt is en de transistor tot diode 
gedevalueerd is. 

In wezen zijn er twee mogelijkheden 
om deze temperatuurmoeilijkheden 
tegen de gaan. 

1 Een gelijkstroomtegenkoppeling 
d.m.v. een emitterweerstand Re 
(afb. 8) in de schakeling op te 
nemen. Wil men echter de emitter- 
weerstanden zo groot kiezen, dat 
deze het temperatuurverloop goed 
stabiliseren, dan wordt behalve uit- 
gansvermogen ook de gevoelig¬ 
heid veel kleiner. 

2 Verder bestaat de mogelijkheid 
een NTC weerstand op te nemen. 
(NTC = negatieve temperatuur 
coëfficiënt, de transistor heeft een 
positieve temperatuur coëfficiënt). 

Zoals in afb. 8 te zien is, wordt R2 
van afb. 6 door een NTC weerstand 
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Afb. 7. 

Basisspanning bij een complemen¬ 
taire schakeling. 


vervangen. Deze heeft de taak, bij 
stijgende temperatuur de basisspan¬ 
ning kleiner te maken. Als de NTC 
weerstand en de transistor juist op 
elkaar zijn afgestemd, kan de collec- 
torstroom binnen wijde grenzen sta¬ 
biel worden gehouden. Bij portables 
houdt men meestal van -100 °C tot 
-f 53 °C aan. In schakeling B werd 
een compromis gesloten. 

De emitterweerstanden werden zo 
klein gedimensioneerd, dat ze uit- 
gangsvermogen en ingangsweerstand 
slechts gering beïnvloeden. 

Het grootste deel van de tempera- 
tuurstabiliteit verzorgt NTC-weer- 
stand R2. De trimpotentiometer R3 
dient om de ruststroom in te stellen. 


Naar: Grundig Technische Mitteillungen. 


Het principe van deze tijdschake- 
laar berust op de bijzondere eigen¬ 
schappen van de unijunction tran¬ 
sistor, die bij een bepaalde span¬ 
ning aan de „gate” geleidend 
wordt. 

Het bijzondere is wel, dat die 
gate-spanning een bepaald percen¬ 
tage (ca. 50 %) van de aangeleg¬ 
de voedingsspanning is en dus niet 
een vastgestelde spanning. 

Een condensator, die via een weer¬ 
stand wordt geladen, zal dus plot¬ 
seling ontladen worden als de op¬ 
geladen spanning dit bepaalde per¬ 
centage heeft bereikt. De oplaad- 
tijd is dus niet afhankelijk van de 


Complementaire schakeling met tem¬ 
perat u urstabil is at ie . 

Afb. 8. 


Uitsturing van de eindtrap 
met een drivertrap 
In afb. 9 vallen een aantal bijzonder¬ 
heden op t.o.v. de gebruikelijke LF- 
versterkerschakelingen, die veroor¬ 
zaakt worden door de galvanische 
koppeling van de stuurtrap. 

De delerweerstand R2 van afb. 6 
werd door een pnp-transistor in e- 
mitterschakeling vervangen, het 
werkpunt van de stuurtransistor 
werd op symmetrische begrenzing 
aan de uitgang ingesteld. De driver- 
spanning Ut van transistor T3 geeft 
dan ca Ub 1/2. De collectorstroom 
van de stuurtransistor T3 levert aan 
de weerstand R2 de basisspanning 
voor de eindtrap. 

De uitgangsweerstand Rl van de 
stuurtransistor T3 wordt niet direct 
met de min-pool verbonden, maar via 
de luidspreker. 

Hierdoor vermindert het wissel- 
stroomvermogen, dat door de weer¬ 
stand Rl opgenomen wordt. Zelfs 
door deze maatregelen kan geen 
100% uitsturing verkregen worden 
in alle gevallen. 

Dit houdt in, dat het theoretisch uit- 
gangsvermogen, dat door de voe¬ 
dingsspanning bepaald wordt, niet 
kan worden bereikt. 

Het kleine uitgangsvermogenverlies 



Afb. 9. 

Complementaire eindtrap met voor¬ 
geschakelde stuurtrap. 


wordt echter door betere geluids¬ 
kwaliteit (geen trafo’s) weer goed¬ 
gemaakt. 

De voorversterkertrappen, die toege¬ 
past worden zijn over het algemeen 
conventioneel, zodat wij bahandeling 
hiervan achterwege kunnen laten. 


FOTOTIMER 


spanning, maar wordt geheel be¬ 
paald door de RC-tijd van de con¬ 
densator en de weerstand. 

Door het indrukken van de start- 
knop wordt de voedingsspanning 
aan de schakeling toegevoegd. Re¬ 
lais Y trekt dan aan en er ver¬ 
schijnt 220 V op de uitgang. 
Tevens is het relais Y zelfhou- 
dend, zodat de startknop meteen 
losgelaten kan worden. 


Na een door de R-C combinatie 
bepaalde tijd geeft de UJT een 
puls aan de stuurdiode, waardoor 
relais X opkomt, dat het circuit 
voor rel. Y verbreekt. De schake¬ 
ling is dan weer in zijn oorspron¬ 
kelijke toestand teruggekeerd. 
Tussen A en B moeten de tijdbe¬ 
palende weerstanden worden aan¬ 
gesloten; de waarde hiervan be¬ 
draagt 100 k ohm per sec. Deze 
weerstanden kunnen uitgevoerd 
worden als potentiometer of als 
draaischakelaar, waarop een aan¬ 
tal gelijke weerstanden gemon¬ 
teerd wordt. Deze laatste methode 
heeft het voordeel van een nauw- 









































keuriger instelling van de gewens¬ 
te tijd. De waarde van de conden¬ 
sator is ongeveer 9,4 /xF, 50 V 
(geen elco’s, maar b.v. papier) sa¬ 
men te stellen uit 2 x 3,3 en 1 x 
2,2 en 1 x 0,47 /xF en eventueel 
nog een paar kleinere voor zover 
dit nodig blijkt bij de ijking. De 
weerstand van relais X dient on¬ 
geveer 200 ohm of lager te zijn, 
om te zorgen, dat de stroom door 
de stuurdiode groter is dan de 
houdstroom. Dit is ook op te 
lossen met een parallelweerstand. 
Met een eenmaal nauwkeurig ge¬ 
ijkte tijd van één der standen kun¬ 
nen de weerstanden voor de an¬ 
dere tijden gemakkelijk worden 
berekend. 




pn pn pn pn pn pn pn 


In ons artikel over „namaak-vierlaagdioden” in 
het decembernummer van 1965 hebben we be¬ 
weerd, dat een weerstand van 50-100 ohm in de 
emitter van de npn-transistor voldoende biasspan- 
ning levert om de npn te sturen en daarmee te 
zorgen dat de complementaire combinatie werkt. 
Deze bewering is volgens enkele lezers onjuist, om¬ 
dat de weerstand juist de sturing beperkt. Zonder 
die weerstand zou er namelijk sprake zijn van twee 
trappen in cascade geschakeld, met een terugkop¬ 
peling van 100 %. De kleinste lek in een van beide 
transistoren is dan al, zonder dat er nog sprake is 
van een stuursignaal voldoende om totale geleiding 
te verkrijgen, door het sneeuwbaleffekt. 

De weerstand voorkomt dus voorbarige ont¬ 
steking. Door invoeging van de weerstand zal de 
lek nu groter dan 400 micro-ampère moeten zijn 
om ontsteking te veroorzaken. Tegen die tijd is er 
dan voldoende spanning over de weerstand, zodat 
er negatieve weerstand ontstaat, als de stroom toe¬ 
neemt. 

Dit is belangrijk aangezien de lek temperatuuraf- 
hankelijk is: Elke 10 graden Celsius zal de lek¬ 
stroom verdubbelen. 

De echte vierlagers hebben meestal een extra mid- 
denlaagje met een zenerfunktie. Men zou dus in 
de geïntegreerde vierlager ook een zenerdiode kun¬ 
nen inbouwen, maar dan wordt de totaalprijs zo 
hoog dat beter een echte npn kan worden ge¬ 
nomen. De gewijzigde schakeling heeft drie weer¬ 
standen extra, waarvan Rl en R3 zo gelijk moge¬ 


lijk moeten zijn om een maximale schakelkarak- 
teristiek te bereiken. Het beste zullen transistoren 
met lage lekstroom fungeren, zoals de 2 N 1302/ 
1303. 

In dat geval zal de kombinatie schakelen bij een 
stroom door R2 van 1 mA. Door variatie van deze 
weerstand R2 zal de vierlager een stabiele ont- 
steekspanning verkrijgen, die regelbaar is tussen 1 
en 25 volt. In een der volgende nummers zullen 
we enkele vierlaagschakelingen publiceren, die zich 
zeer goed lenen voor de zelfbouwvierlager. 
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Onderdelen voor het bekende 


NEONVOX-ORGEL 


KLAVIER: 4 oktaven met extra C 


3 wisselcontacten 

ƒ 

145,— 

DELERprint (6 delers) 

ƒ 

5,75 

Materiaal voor delerprint, compleet 

ƒ 

17,70 

Gemonteerd 

ƒ 

29,65 

OSCILLATORprint 

ƒ 

5,75 

Materiaal voor oscillatorprint 

/ 

18,05 

2 spoelen, 1 buis, C's en R's 



Gemonteerd 

ƒ 

30,— 

Losse onderdelen: 



neonbuisjes 

ƒ 

0,90 

instelweerstanden 

/ 

0,60 

buisvoetjes 

ƒ 

0,60 

Registerschakelaars, gegraveerd 

ƒ 

2,50 


Alles is uit voorraad leverbaar! 


ORGANINO VOOR ZELFBOUW 

Voor de bouwdoos van de ORGANINO, het enige muziek¬ 
instrument waarop naast orgel, ook piano, clavecimbel en 
harp kan worden gespeeld, graag tegemoet gezien. 

Totaal prijs zonder kast, maar met o.a. 150 transistoren, 
professioneel klavier voor vier oktaven, registerschakelaars 
en uitgebreide schematiek ƒ 890,— 

NEONVOX 

WILP (Gld.) 

Telefoon 05706-415 



Imp. RED STAR RADIO N.V. 
v. Galenstraat 5 - Den Haag 
Telefoon 070-333870 


GELOSO 


VOEDING : 

met droge batterijen 8 x 1,5V 
met akku 12 volt 
met wisselstroom 105 tot 
240 volt 


VOLLEDIG GETRANSISTO- 
RIZEERD 

NETVOEDINGSEENHEID 

INGEBOUWD 


MINIEM VERBRUIK 

DRAAGBAAR: HANDVAT, 
SCHOUDERRIEM OF 
REPORTAGETAS 

SPEELDUUR: 2 x 45 min. 


UNIVERSELE BANDRECORDER G 540 


Niet alleen functioneel en mooi van vormgeving... 



0,1% bij 1 MHz 


- dat is de nauwkeurigheid van de nieuwe 
WAYNE KERR BRUG B 201 plus gelijktijdige 
meting van capaciteit en geleiding bij 100 KC 
tot 5 MC. 


Deze brug heeft alles ingebouwd - netvoeding 
- batterij-voeding - generators - detectors - 
regelbare versetrking - zichtbare en hoorbare 
nul - duidelijke vier cijfers aflezing en het uit¬ 
zonderlijk grote bereik van: 

10-4 pF tot 1 /zF en 0.1 nMho tot 1 Mho. 


B 201 brochure op aanvraag. 


RADIKOR ELECTRONICS HILVERSUM 
EMMASTRAAT 13 A TELEFOON 1 46 78 (02950) 


ook in bereik en nauwkeurigheid het bestel 
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Niets nieuws voor velen, maar 
voor velen ook onbekend; daar¬ 
om deze radio-intercom voor de 
laatsten. De radio moet in eerste 
instantie voorzien zijn van een 
P.U.-ingang. De schakelaar, die 
het spreken/luisteren moet om¬ 
schakelen, kan zowel in de radio 
als in een apart kastje worden ge¬ 
monteerd. Wilt u zo min mogelijk 
in de radio doen, dan verdient 
een apart omschakelkastje de 
voorkeur. In dit kastje worden 
dan zowel omschakelaar als trans¬ 
formator (gewone uitgangstrap) 
gemonteerd. Het schema spreekt 
voor zich; men kan het beste een 
klemmenbordje op de achter¬ 
wand van de radio monteren. 
Willen we een radio zonder P.U.- 



plug 

opchassis 


P.U. RADIO 



<D 


Fig. 1. Eenvoudigste intercom voor 
radio's met transformator. 


radio-intercom 


Fig. 3. Schema voor z.g. serietoestel- 
len; let u op: 

a. geïsoleerde af geschermde kabel ge¬ 
bruiken tussen controlekastje en radio. 

b. Er mag geen verbinding zijn tussen 
seculaire van uitgang en aarde. 


Fig. 2. Schema als geen P.U.-ingang 
aanwezig is. De schakelaar kan naar 
keuze worden toe gepast. 


ingang als intercom gebruiken, 
dan stemmen we die af, op een 
plaats in een golfgebied waar het 
een beetje rustig is. Stel de volu¬ 
meregelaar op de juiste gevoelig¬ 
heid in. Het schema is in figuur 2 
getekend, waarbij dan tevens een 
omschakelaar opgenomen is, die 
overschakelt van P.U. op radio 
(detector). Men kan zoals gezegd 
de schakelaar ook weg laten, 
waarbij dan de secundaire van de 
transformator eenvoudig over de 
volumeregelaar geschakeld wordt. 
Het hoofdstation (radio) kan al¬ 
tijd de bijpost afluisteren. Er zijn 
verschillende bijposten aan te 
sluiten, echter alleen parallel of 
serie. Vanzelfsprekend moet men 
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proberen de impedantie zo juist 
mogelijk te maken. 

Ook kan men een z.g. serietoestel 
gebruiken, mits we de nodige 


maatregelen nemen. Gebruik 
moet dan worden gemaakt van 
een 4-polige omschakelaar, ook 
moet geïsoleerde telefoonkabel 


worden toegepast tussen omscha- 
kelkastje en radio. Als het, om 
brom te voorkomen, noodzakelijk 
is om de microfoontransformator 
aan het huis van het omschakel- 
kastje te verbinden, dan moet dit 
gebeuren met een condensator 
van 0,1 pf voor 600 volt. 

Om bij de „bijposten” geen ge¬ 
vaar te lopen, moet men er zich 
van vergewissen, dat er geen ver¬ 
binding met de massa bestaat tus¬ 
sen een van de secundaire zijden 
of één van de luidsprekerklem- 
men. Bestaat deze verbinding, 
dan moet die worden verbroken. 
LET OP: spanning op chassis is 
levensgevaarlijk! 


Oproepsysteem 

Hoe eenvoudig de schakeling er ook uitziet, toch 
is met deze uni-junction-oscillator een ideaal op¬ 
roepsysteem te maken voor kleine en grote bedrij¬ 
ven of voor grote woongemeenschappen. Door het 
gehele pand kunnen kleine luidsprekers klakkeloos 
parallel aan elkaar worden geschakeld. 

In het hoofdvertrek of bij de telefoniste kan men 
dan het bedieningstoestel met drie, evt. vier of vijf 
knopjes plaatsen. Natuurlijk is wel enige oefening 
gewenst voor elke opgeroepene zijn eigen signaal 
kent, met desgewenst een extra code b.v.: 

.—. = er is telefoon. 

—.— = bij de direktie komen. 

Door een nauwkeurig afregelen van de weerstan¬ 
den, die de toon bepalen, kan zelfs een muzikaal 
oproepsysteem ontstaan, dat iets prettiger klinkt, 



dan wanneer de tonen willekeurig en dus vals ge¬ 
kozen zijn. 

Elke UJT is hiervoor te gebruiken en ze zijn voor 
ca 5 gulden te koop bij Mijnssen te Amsterdam. 
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SIGNAALZOEKER IN ZAKFORMAAT 


Bij storingzoeken in ontvangers, ver¬ 
sterkers, e.d. zal dit apparaatje zijn 
diensten kunnen bewijzen, doordat 
het is uitgerust voor hf- en lf-metin- 
gen. Hierdoor kunnen met de sig- 
naalzoeker waarnemingen worden 
gedaan, waarbij een universeelmeter 
verstek laat gaan. De mogelijkheden 
zijn zelf zo ruim, dat schrijver dezes 
alle reparatiegevallen oplost zónder 


universeelmeter! Zo zijn met dit ap¬ 
paraatje vervormingen waarneem¬ 
baar, alsmede rimpelspanningen in 
de voeding; bij dergelijke metingen 
is een universeelmeter bijna onbruik¬ 
baar. 

Het schema fig. 2 vertoont weinig 
bijzonderheden; zo is transistor Vl 
in de geaarde collectorschakeling ge¬ 
plaatst, waardoor een hoge ingangs- 
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weerstand is verkregen. Hierdoor 
kunnen metingen worden uitgevoerd 
waarbij de schakeling niet mag wor¬ 
den beïnvloed door extra belastin¬ 
gen. Voor de eigenlijke versterking 
van het signaal zorgt transistor V2, 
welke voor temperatuurstabilisatie 
is voorzien van een emittervolger 
C5-R6. 

Voor het hoorbaar maken van de hf 
signalen dient met schakelaars Sl 
diode D te worden ingeschakeld. 
Het signaal wordt uiteindelijk hoor¬ 
baar gemaakt met een kristal oor- 
telefoontje, waarop voor het goed 
kunnen horen van zwakke signalen 
, een stetoscoopgedeelte (van Amroh 
N.V., prijs ƒ 0,90) wordt bevestigd. 
Het behoeft natuurlijk geen betoog, 
dat de basisspanning van transistor 
Vl niet te hoog mag worden; hiertoe 
moet bij onbekende spanningen be¬ 
gonnen worden met een op minimaal 
ingestelde potentiometer R2. De son¬ 
de wordt gemaakt van een geïsoleerd 
staafje van ongeveer iy 2 mm 0 , waar¬ 
aan een scherpe punt is geslepen. 
Uitvoering in een plasticbuis van 1” 
0 en met gedrukte bedrading geeft 
een handig service-instrumentje in 
zakformaat, dat bij het storingzoeken 
zijn nut zal bewijzen. 
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BREMA IV 6 

VALERIUSSTR. 114 - AMSTERDAM 
TELEFOON 020 - 72 07 52 


--''haast 50 st. gereedschap 
ook plaats is voor 
60 buizen, universeel meter, 
snoeren, etc. 


heuptas 

VOOR 

ANTENNE MONTEURS 


• Vervaardigd 
uit kanvas 
met overslag 

• Kleine bijtas 

• Afmetingen 
40 x 30 x 4 cm 

• Totaal gewicht 

2,3 kg. 


Gü 


W 


dubbeldoopwikkel condensatoren 
tropenbestendige dubbeldoopwikkel 
condensatoren 
blokcondensatoren 
ontstoringscondensatoren 


knoppen 

handgrepen 

vertragingen 


m 



Handelsonderneming 
W. Hagen - Zierikzee 


Telefoon 01110-2198 


CITY- ZWANENBURG nv 


Gedrukte bedradingen 

= Gedrukt e schakelingen 


EKH 



Postbus 50-Halfweg 
sWkHTel. 0290^5703-5776 

1 1 ini 1111 flïïi 


Fesa 8 RL 



Hirsdimann 



Combinatie-antenne 
voor Ie en 2e programma 
Lopik kanaal 4 en 27 


(Ondanks compacte bouw 
9 dB spanningswinst 
in kanaal 27) 


N.V. v/h Claessen & Co 
Lijnbaansgracht 282 - 283 
Amsterdam-C — 

Tel. 0 20-249102 


OHMIC 


22MQ 


1/2 - 1 - 2 W. / 5 - 10 - 20 % . 
Kompositie - koolweerstanden en potentiometers met 
ingelegde koolbaan volgens militaire specificaties. 
Gunstig in prijs - Korte levertijd 

W. GEUKEN - DEN HAAG 
Postbus 1839 - Telefoon (070) 113015 
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De Hewlett-Packard 74IA AC-DC differentiaal voltmeter/DC 
standaard combineert 6 functies in een enkel compact getransis- 
toriseerd instrument. 

Het is een differentiaal DC voltmeter met een nauwkeurigheid 
van 0,03 %, welke tevens gebruikt kan worden als een electro- 
nische gelijkspannings-voltmeter. De ingangsimpedantie is con¬ 
stant en hoger dan 1000 Mohm. Het is tevens een digitaal in¬ 
stelbare bron voor DC spanningen van 0 tot 1000 V met een 
maximale geregelde uitgangsstroom van 20 mA. 

Als wisselspanningsmeter introduceert de 74IA een shunt capa¬ 
citeit van minder dan 5 pf op het contactpunt in het meetcir- 
cuit. De ingangsweerstand bedraagt 1 Mohm. Als AC differen¬ 
tiaal voltmeter bedraagt de nauwkeurigheid 0,1 % van de af¬ 
lezing ± 0,01 % volle schaal, van 0,1 V tot 1000 V. 

Een ingebouwde recorderuitgang met een uitgang van 1 V in 
2000 ohm of meer wordt gestuurd door een DC versterker met 
een versterking van 60 dB. Deze versterker kan separaat ge¬ 
bruikt worden. 

Het nieuwe instrument werd ontwikkeld op het differentiaal- 
voltmeter-principe, waardoor hoge nauwkeurigheid verkregen 
wordt door alleen het verschil tussen een bekende en onbekende 
spanning te meten. De 74IA bevat nieuwe, door Hewlett- 
Packard ontwikkelde schakelingen om een hoge ingangsimpe¬ 
dantie te verwezenlijken welke niet varieert met de nul-conditie. 
De meter geeft dus een continue verschilmeting zonder herhaal¬ 
de nulinstellingen waanneer de te meten spanning verloopt . 
Volkomen nieuw bij dit instrument is deze zelfde mogelijkheid 
voor wdsselspanningsmetingen. Niet alleen blijft de ingangs- 
weerstand hoog en constant onafhankelijk van de nul-conditie, 
de complexe ingangsimpedantie blijft eveneens hoog over een 
groot bereik door de lage ingangscapaciteit. Dezelfde voordelen 
blijven behouden indien het instrument wordt gebruikt als elec- 
tronische wisselspanningsmeter. 


Nieuwe 

frekwentiestandaards 

Een nieuwe kristal oscillator met een gespecificeerde frequentie 
drift van minder dan 5.10 -11 per 24 uur wordt door Hewlett- 
Packard dit jaar geïntroduceerd. De kortere duurstabiliteit van de 
106A en 106B Frequentie-standaards bedraagt 1,5.10 -11 gedu¬ 
rende periode van minder dan 0,1 sec. Sinusvormige uitgangs- 
spanningen van 5 MHz, 1 MHz en 100 KHz zijn beschikbaar 
via separate uitgangen met bufferversterker zodat belastings- 
variaties van nul tot vollast geen grotere frequentie variatie dan 
2 . 10 -u tengevolge hebben. 

De kern van deez nieuwe oscillatoren is een extreem stabiel 
2.5 MHz kwartskristal dat tezamen met andere kritische com¬ 
ponenten in een dubbele proportioneel gecontroleerde oven ge¬ 
monteerd is. Door middel van een aan te leggen externe span¬ 
ning kan de uitgangsfrequentie binnen nauwe grenzen gevari¬ 
eerd worden. De normale mechanische instellingen zijn eveneens 
aanwezig. 

Behalve de verbeterde isolatie en stabiliteit hebben deze nieuwe 
oscillatoren een hoge spectrale zuiverheid en een lange-duur-be- 
trouwbaarheid. De twee modellen verschillen alleen wat betreft 
de voedingsspanningen. 

De Hewlett-Packard 106A wordt gevoed uit een 24 V ± 4 V 


bron, terwijl het model 106B eveneens gevoed kan worden uit 
een 115 of 230 V wisselspanningsnet. Het model 106B heeft 
tevens een ingebouwd voedingsapparaat voor noodbedrijf tot 
een maximum van 8 uur. 

De 1 MHz en 100 KHz frequenties worden afgeleid van rege¬ 
neratieve delers welke niet automatisch starten indien voedings- 
of stuurspanning, onderbroken wordt. Het aanwezig zijn van de 
uitgangsspanning is dus het bewijs van ononderbroken werking. 
Door de spectrale zuiverheid van de 5 MHz uitgang is deze 
bijzonder geschikt voor frequentie vermenigvuldiging. Een spec¬ 
trum van slechts enkele hertz breed kan verkregen worden zelfs 
na vermenigvuldiging tot het gigahertz gebied. 

Toepassing van deze oscillatoren omvat, microgolf spectroscopie, 
analyse van oscillator- en vermenigvuldiger-spectra, satelliet 
doppler-metingen, communicatie en navigatie systemen en ge¬ 
bruik als primaire frequentie- en tijdstandaard. 


INSTRUMENTATIE 

BANDOPNEMERS 

In de serie Philips instrumentatie bandopnemers is een nieuw pre- 
cisieinstrument verschenen de EL 1015. Het apparaat heeft acht 
snelheden omschakelbaar tussen 15/16 en 120 inch/sec (2,38 en 
305 cm/sec); de hoogste snelheid kan worden gebruikt voor het 
opnemen van nog niet gedecteerde signalen. Het apparaat is dus 
geschikt voor de meest verschillende doeleinden. De aandrijving 
van de band vindt plaats door het Philips Senco-loop systeem. 
Hierbij wordt de torsie van de toonas continu gemeten terwijl 
iedere afwijking van de nominale bandsnelheid of spanning een 
snelheidsverandering van één van de spoelen veroorzaakt. Hier¬ 
door wordt de flutter tot 0,1 % beperkt. De gebruikte ferroxcube 
koppen zijn slijtvast en volgens zeer nauwe toleraties gemaakt. 
Het strooiveld van de spleten is kleiner dan 0,5 micron. 

De weergave-koppen hebben een spleet van 2 micron, maar ook 
koppen met een spleet van 1 micron kunnen voor speciale doel¬ 
einden worden geleverd. De optimale instelling van alle koppen 
kan tegelijkertijd gebeuren. 

Er zijn twee basistypen verkrijgbaar, die beide volgens IRIG- 
standaard werken: een 7-kanaals bandopnemer voor 1/2 inch band 
(1,25 cm) en een 14-kanaals bandopnemer voor 1 inch band 
(2,54 cm). 
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Importeurs voor Nederland 

N.V. HANDELMU RAFENA 
Amsterdam - Tel. 020-727307 


Saalburg 


richtprijs ƒ 225,— 





□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 



Belcanto 


richtprijs ƒ 245,- 



□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 


Intimo 

richtprijs ƒ 189,- 



Fa. J. S. d’Ancona, Groningen, 

tel. (05900) 22638 

Handelsondern. ,,de Baronie”, Breda, 


N.V. Ineta, ’s-Gravenhage, 

tel. (070) 325455 
Fa. P. Kamp, Zwolle, tel. (05200) 12024 


tel. (01600) 33036 Grooth v / h ' H . j. p e ters N.V., Ouderkerk, 


Grooth. Dodemon, ’s-Hertogenbosch, 

tel. (04100) 31825 


tel. 0(2964) 31412 


Handelsondern. Spico, Rotterdam, 

tel. (010) 138960 

Radiotechn. Handelsondern. Th. Waldt- 
hausen Jr., Kortenhoef, 

tel. (02950) 12289 



N.V. Gully Loosdrecht 


Holnietjes 1,4 mm 
f 1,30 per honderd. 

Baankoppelstuk 
4 mm en 5 mm 
ƒ 1,80 per honderd 



Insteekpennetje (rond) 
f 1,50 per honderd. 


Insteekpennetje (conisch) 
f 9,60 per honderd. 


Montastrip 
(250 mm lang) 

MS 3 (40 mm f 3,60 
MS 5 (50 mm) f 4,20 


Superprint op ieder gewenst formaat 

90 ct./dm 


Insteekpennetjes (plat) 
f 2,70 per honderd. 




Printkoppelkontakten 
f 9,60 per honderd 



Montaprint 

M 10 — F 3,— 

M 15 — F 3,60 

M 18 — F 4,20 

Getallen geven 
de bruikbare 
banen aan. 


MONTAFLEX 

MONTAPRINT 

MONTASTRIP 



3 . 

















Nieuwe Si-Transistoren 


De reeks silicium planar transistors van Philips is uitgebreid 
met een tweetal nieuwe typen 2N2483 en 2N2484, onder¬ 
gebracht in een TO-18-omhulling. Het zijn NPN transis¬ 
tors voor hoge werkspanningen, met zeer hoge versterkings- 
factoren en lage ruisgetallen. Deze beide transistors zijn 
vooral bestemd voor toepassing in kwaliteitsversterkers, 
waar zelfs bij lage collectorstromen een hoge ingangsimpe¬ 
dantie kan worden verwezenlijkt bij een lage ruis en grote 
bandbreedte. 

Enkele technische gegevens: 

Collector-basisspanning (zwevende emitter) 
Collector-emitterspanning (zwevende basis) 

Collectorstroom 

Opgenomen vermogen (tot T omg — 25° C) 
Grenslaagtemperatuur 

Gelijkstroomversterkingsfactor bij T ] = 25° C 

I c = 10 pA, V ce = 5V 

I c =z 1 mA, V CE = 5V 

I c = 10 mA, V CE = 5V 

Grensfrequentie 

I c — 0,5 mA, V CE = 5V 

Ruisfactor 

I c = 10 pA, V CE =: 5V, R s = 10 kQ 
Bandbreedte: 15,7 kHz 




2N2483 

2N2484 

VcBO 

= max. 

60 

60 V 

VcEO 

= max. 

60 

60 V 

IcM 

= max. 

50 

50 mA 

Ptot 

= max. 

360 

360 mW 

T i 

= max. 

200 

200 °C 

^FE 

r=z 

40...120 

100...500 

^FE 

= min. 

175 

250 

^FE 

= max. 

500 

800 

F t 

=: gem. 

80 

80 MHz 

F 

= max. 

4 

3 dB 


Fuba gedrukte 
en logische schakelingen 

De firma FUBA, alom bekend door zijn antennes, fabri¬ 
ceert ook gedrukte en logische schakelingen. De vertegen¬ 
woordiging van de laatste groep berust thans bij de fa. 
Heynen te Gennep. De antennesystemen blijven uiteraard 
in de handen van Pieter Stapel n.v. 


De nieuwe silicium vermogensdiodes van Philips in de 
BYX 23 en BYX 27 serie zijn van het „controlled avalanche” 
type. Dat wil zeggen dat de zenerspanning van de diode bin¬ 
nen bepaalde grenzen blijft en lager ligt dan de doorslagspan- 
ning. Een spanningspiek in tegenrichting zal dus eerst de 
zenerspanning bereiken en een lawine-effect veroorzaken 
hetgeen een toename van de lekstroom door de diode ver¬ 
oorzaakt. Hierdoor wordt het toegevoerde vermogen over 
een groot oppervlak verspreid en kan geen plaatselijke door¬ 
slag optreden, wat bij conventionele silicium diodes wel het 
geval is. Slechts spanningspieken met een zeer groot ver¬ 
mogen zullen in staat zijn de diode te beschadigen. 

De diodes van de BYX 23 serie zijn geschikt voor stromen 
van 100 A; de spanningen in tegenrichting lopen voor de 
verschillende typen uiteen van 400 V tot 1000 V. De diodes 
van de BYX 27 serie hebben dezelfde tegenspanningen, maar 
zijn geschikt voor stromen van 250 A. 


Dubbelstraal-Oscilloscoop 

Met de PM 3238 is een nieuw en veelzijdig instrument toe¬ 
gevoegd aan de reeks van Philips katodestraal oscillografen. 
Het gevoelige apparaat is zeer geschikt voor toepassing in 
laboratoria waar kleine signalen nauwkeurig moeten wor¬ 
den gemeten; voor dit doel kunnen gelijkfasige stoorsig- 
nalen zeer sterk worden onderdrukt, bovendien zijn filters 
ingebouwd die naar wens de bandbreedte van de vertikale 
versterkers kunnen beperken. 

De toegepaste katodestraalbuis heeft een vlak scherm van 
13 cm en bezit twee elektronenkanonnen. De afbuiging van 
beide elektronenstralen gebeurt geheel onafhankelijk; er zijn 
twee gescheiden vertikale, differentiële versterkers met een 
bandbreedte van 200 kHz en een gevoeligheid van 50 pV/ 
cm, de beide horizontale versterkers hebben een gevoelig¬ 
heid van 100 mV/cm en een asymetrische ingang. Het in¬ 
strument is tevens uitgerust met een zogenaamde „beam- 
finder” waarmee een elektronenstraal die uit het beeld ver¬ 
dwenen is zeer snel kan worden opgespoord; ook is er een 
aansluitmogelijkheid voor een schrijver en zijn er diverse 
gelijkspanningen ten opzichte van het chassis beschikbaar, 
bestemd als voedingsspanningen voor eventuele hulpappa- 
ratuur. 



Enkele technische gegevens PM 3238 

Vertikale versterkers 

Bandbreedte 0...200 kHz 

Gevoeligheid max. 50 pV/cm 

Onnauwkeurigheid max. 3 % 

Onderdrukking van 

gelijkfasige stoorsignalen max. 50.000 : 1 

Hoogdoorlaatfilters 0,5; 1; 10; 100 Hz (3 dB) 

Laagdoorlaatfilters 200; 20; 2; 0,2 kHz (3 dB) 

Ingangsimpedantie 1 MQ//50 pF 


Horizontale versterkers 

Bandbreedte 0...250 kHz 

Gevoeligheid max. 100 mV/cm 

Onnauwkeurigheid max. 3 % 

Ingangsimpedantie 0,5 MQ//56 pF 


schrijver 

0...100 kHz 


Uitgang voor 

Bandbreedte 
Gevoeligheid 
balansuitgang 
asymetrische uitgang 
Uitgangsimpedantie 


50 mV voor iedere cm deflectie 
25 mV voor iedere cm deflectie 
500 Q 
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GELEIDERS 


45 ct (6 fr) per mm. regel, 1000 
mm. 40 ct, 2500 mm 36 ct, 10.000 
mm. 32 ct. Abpnnees 12 mm per 
jaar gratis. 


VAN EMDEN, Zwart Janstraat 
13, Rotterdam. Zeer grote sor¬ 
tering radio-onderdelen._ 

Aangeb. verhuistrafo 220-110 V 
300 VA of ruilen tegen LS 9710 
J. Pen, Hoofdwe g 39, Echten Fr , 

HET GOOI (NRD) 
Speciale zaak voor onderdelen 
en toebehoren voor radio en tv 
in dit gebied is 
RADIO VELT 
Huizerweg 50 - Bussum 
Telefoon 17315 


THE RADIO SHACK 
Fred. Hendriklaan 288, 
’s-Gravenhage 

Speciaal voor al uw onderdelen, 
radio buizen enz. 
Telefoon 554041 - Giro 150644 


BOSTTOM 
TV-Radio onderdelen 
Groenstraat 243 - Nijmegen 

RADIOBEURS 
Hogewoerd 27 - Leiden 
Telefoon 26029 
Speciaalzaak voor de radio¬ 
amateur. Grote sortering onder¬ 
delen o.a. luidsprekers, elek¬ 
tronenbuizen, halfgeleiders, uni- 
verseel-paneel-meters, micro¬ 
foons, transformatoren, chassis, 
versterkerskasten, montaflex, 
uniframe en Philips-service on¬ 
derdelen, Amroh- en Philips- 
bouwdozen en vakliteratuur uit 
voorraad leverbaar. 


Uw onderdelenzaak voor 
Hoogeveen en omgeving 
AB STRIJKER 
Kerkstraat 54 - Hoogeveen 


Op aanvraag ontvangt u onze uit¬ 
gebreide geïllustreerde documen¬ 
tatie van alle types MULTITO- 
NE kwaliteits krachtversterkers 
en luidsprekerskasten van 25-220 
Watt. Vele aansluitmogelijkhe¬ 
den.De ideale versterker voor 
alle geluidsinstallaties door uni¬ 
versele opzet. ECHO-BANDJES 
voor alle merken echo/nagalm- 
apparaten. 

MAYGRA ELECTRONICS, 
Vondellaan 113, ARNHEM 
Telefoon 08300-26114 


EEN NIEUW IDEE 
-IN BNC- 


DRIE DELEN.,.. DRIE HANDELINGEN 



AUTOMATIC METAL PRODUCTS 

* WEDGE LOCK ASSEMBLAGE, ZIE AFBEELDINGEN 
WEDGE EZE : ASSEMBLAGE MET SPECIALE TANG 
WEDGE CRIMP BEVESTIGING VAN AFSCHERMING MET KRIMP TANG 


QD "OFFICE 


BOTERSLOOT 23-27 POSTBUS 1122 - ROTTERDAM - TEL. 13 22 20 
CENTRE INTERN. ROGIER 5e ETAGE - KAMER 522 - BRUSSEL - TEL. 172981 


Importeurs voor Nederland 

N.V. HANDELMIJ RAFENA 
Amsterdam - Tel. 020-727307 




Platenspeler zonder verster¬ 
ker, in koffer, richtprijs ƒ 79,— 


Platenspeler met versterker, 
in koffer, richtprijs ƒ 145,— 



Fa. J. S. d’Ancona, Groningen, 

tel. (05900) 22638 

Handelsondern. „de Baronie”, Breda, 

tel. (01600) 33036 

Grooth. Dodemon, ’s-Hertogenbosch, 

tel. (04100) 31825 


N.V. Ineta, ’s-Gravenhage, 

tel. (070) 325455 

Fa. P. Kamp, Zwolle, tel. (05200) 12024 
Grooth. v/h H. J. Peters N.V., Ouderkerk, 
tel. 0(2964) 31412 


Handelsondern. Spico, Rotterdam, 

tel. (010) 138960 

Radiotechn. Handelsondern. Th. Waldt- 
hausen Jr., Kortenhoef, 

tel. (02950) 12289 
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JOOP GEESINK’S filmproducties 

Duivendrechtsekade 83-87 
AMSTERDAM 


Door gereedkoming van onze nieuwe studio’s, hebben wij 
behoefte aan 


ERVAREN 

KLANKTECHNICUS 


Schriftelijke sollicitaties te richten aan: 


Personeelsafdeling van Joop Geesink’s filmproducties, 
Dollywood-Starfilm, 

AMSTERDAM. 


RAYTHEON 100 Mc/s 

NPN-SIEICIUMTRANSISTOREN 
MAX. COLEECTORSPANNING 60 V. 
DISSIPATIE CA. 1 W IN TO-5 HUIS. 

Uit vooraad, lage prijzen. 

TEXIM, AMSTERDAM 

K. KEINKENBERGSTRAAT 89. TEE. 0 20-13.63.43 



VOOR 

GEDRUKTE 

BEDRADING 

Ramaer N.V. 

HELMOND 

Waardstraat 73 - Tel. 2441 


NEDERLANDSE 

BEELDBUIZENFABRIEK 


N.B.F. 


Dorpstraat 41-43, Mijdrecht 
Tel. 0 2979-3093. 

Beeldbuis-vernieuwing betekent een nieu¬ 
we beeldbuis voor halve prijs met dubbe¬ 
le garantie. 


Radarbuizeh en andere speciaalbuizen op aan¬ 
vraag. 

Zeer hoge handelskorting 

Levering franco, oude buis franco inzenden. 

Leverancier van Radarbuizen voor de Rijkslucht¬ 
vaartdienst (Schiphol). 
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ELEKTUUR... BELGIE 


Een briljant resultaat met zelfgebouwde 
kwaliteitsversterkers 


Mono- of stereoweergave 

Dank zij de bijzondere uitgangstransformator en de 
zorgvuldig gedimensioneerde schakeling, kenmer¬ 
ken de zelf te bouwen mono- of stereoversterkers 
zich door een zeer geringe vervorming en een 
uitstekende geluidsweergave. Frequentiegebied 45- 
16.000 Hz bij 3 watt (10-100.000 Hz bij 50 mW). 
Het uitgangsvermogen van 3 watt is ruim vol¬ 
doende voor de huiskamer. De versterkers zijn 
voorzien van een ingangskeuzeschakelaar voor 
grammofoon en radio. Hoge en lage tonen zijn 
afzonderlijk regelbaar. Vooral in combinatie met 
de eveneens als bouwpakket leverbare Philips luid- 
sprekerklank-zuil is het resultaat verrassend. 

3 watt monoversterker 

Philips bouwpakket V 30 M f 114,- 


2x 3 watt stereoversterker 



Philips bouwpakket 
V30S f 154,- 


Luidspreker-klankzuil met parabolische 
reflector Philips bouwpakket AD 5043 S f 89,- 


Elektronische verfijningen voor uw auto 


Vernuftige accessoires die u zelf maakt 

Philips onderdelenpakketten bieden ook voor de 
auto interessante mogelijkheden. Dank zij een 
duidelijke handleiding en de gedrukte bedrading 
kunt u er op eenvoudige wijze werkelijk exclusieve 
auto-accessoires van monteren. 


Automatisch parkeerlicht 

Automatische transistorschakelaar schakelt d.m.v. een 
lichtafhankelijke weerstand het parkeerlicht in en uit. 
Instelbaar op elk gewenst lichtniveau. Geschikt voor elke 
auto: 6 of 12 V accu, min of plus aan massa. De schakeling 
is zeer klein en past b.v. in een stukje plastic buis. Het 
stroomverbruik is slechts 6 mA. f 14,-. 


Transistor tachometer 

Nauwkeurige toerentalbepaling met iedere benzine-auto- 
motor, zowel 2-takt als 4-takt, van 2 tot 8 cilinders, 6 of 
12 V accu, plus of min aan massa. Elk type 1 mA draai- 
spoelmeter kan worden gebruikt. De ijking kan eenvoudig 
worden uitgevoerd aan de hand van duidelijke aanwijzingen. 
De tachometer maakt het mogelijk, te controleren of de 
motor niet wordt overbelast of onnodig beneden de gun¬ 
stigste prestaties wordt gebruikt. Ook ideaal voor caravan- 
rijders. f 30,- 


Transistor knipperlicht schakelaar 

Instelbaar of omschakelbaar op alle knippertempo’s van 
2 tot 400 knipperingen per minuut. Maximaal te schakelen 
stroom: 1 A, voedingsspanning 2 tot 20 V. De schakeling 
bevat drie transistors, geen bewegende delen en is door 
zijn betrouwbaarheid uitermate geschikt voor een nood- 
knipperlamp. f20,- 



PHILIPS 


Vraag per briefkaart uitvoe¬ 
rige gegevens! 

Philips Nederland n.v. afd. 
Publiciteit D 5 


Wat is een ,,studenten”abonnement? 

Op een school nemen minstens 10 studenten via hun 
leraar of clubleider of iemand anders een gezamenlijk 
abonnement van minstens 10 abonnementen. 

Deze abonnementen worden dan aan één adres (van 
de leraar of de clubleider) gezonden, die ze verder 
verdeelt. Deze abonnementen worden geleverd aan 
135 fr. per stuk i.p.v. 150 fr. 

Aparte aanvragen van één student (één militair of der¬ 
gelijke) kunnen niet in behandeling genomen worden. 
Oude nummers ELEKTUUR. De jaargangen 1965 en 
1964 zijn nog verkrijgbaar aan abt.prijs 150 fr. 
Jaargang 1963 nrs 10-15 per jaargang 100 fr. 

1962 nrs 5-9 per jaargang 100 fr. 

1961 4 nrs per jaargang fr. 50. 



OSCILLOSCOOPBUIS , 
7 QR 20_Prijs_ f 39,- 

met voet en aansluitgegevens. 


Ua2 

max. 

Ual 

max. 

Ug 

max. 

Rg 

max. 

UD/D 

max. 

Ik 

max. 

Cg 

max. 

CD1 

max. 

CD2 

max. 

CD3 

max. 

CD1/D2 

max. 

CD1/D3 

max. 

CD3/D4+a2 

max. 

CDl/D4+a2 

max. 

Uf 

max. 

lf 

max. 


Ua2 800 V 

Ual 185 V 

-Uglz 24-56 V 

-Uglm <40 V 

SDI /D2 0,22 

SD2/D4 0,18 


1000 V 
500 V 
0 V 

1.5 Mohm 
500 V 

50 mA 

9.6 pF 

3.6 pF 
3,6 pF 
4,8 pF 
0,9 pF 
0,25 pF 
3,5 pF 
0,9 pF 
6,3 V 
0,6 A 


800 500 V 

190 120 V 

40 25 V 

0,275 0,44 mm/V 

0,25 0,4 mm/V 



Kleur Groen. 

Nalichtingstijd 

midden. 

Nuttige scherm- 
diameter 60 mm. 



MAYGRA ELECTRONICS 

Lebretweg 66-68 - Oosterbeek - Tel. 08307-4912 
Postadres: Vondellaan 113 - Arnhem 
(telefoon 08300-26114 na 18.00 uur) 


350 







SSfr 



V-,- l 


De Koninklijke AaBe wollenstoffen- en dekenfabrieken n.v. 
te Tilburg vraagt een 

Hoofd Technische Dienst 


Hij geeft leiding aan de technische diensien, bestaande uit een elektrotechnische 
afdeling, werktuigkundige afdeling, ketelhuis, lucht-, verwarmings- en waterinstalla- 
ties en bouwtechnische afdeling, alsmede aan de veiligheidsdienst. De respectieve 
afdelingen staan elk onder toezicht van een chef. Hij draagt zorg voor een juiste 
coördinatie van de werkzaamheden van deze afdelingen, zowel voor wat betreft de 
lopende onderhoudswerken als de door de Directie opgedragen moderniseringen 
c.q. uitbreidingen. 


Voor het vervullen van deze funktie is vereist: 


• diploma H.T.S. - afd. Elektrotechniek, bij voorkeur gepaard aan 
kennis van de werktuigbouwkunde; 

• werkplaatservaring, het liefst opgedaan in een leidinggevende 
funktie in een industrieël bedrijf; 

• leeftijd tot 35 jaar. 


Sollicitanten dienen bereid te zijn zich aan een psychotechnisch onderzoek te 
onderwerpen. 

Geschreven sollicitaties met uitvoerige inlichtingen te richten onder letter HTD 
aan de direktie. 






'-vershed Enraf NV 

DELFT 


\ . iek van medische en fysische röntgenapparaten 
% n meet- en regelapparatuur, vraagt een 

-ECHNIKUS (E) 

ï u last zal worden met de afregeling en de 
eindcontrole van medische hoogfrequent appa- 
jat., on assistentie zal verlenen bij ontwikke- 

lingcvA-rk. 

bedacht wordt aan een technikus met praktische er- 
aring op zendergebied, in het bezit van het diploma 
<adiomonteur NRG en studerend voor het diploma 
Radio technikus. 


I 

f of telefonische sollicitaties te richten tot 

È g Personeelszaken Röntgenweg 1, Delft. 

m \ c-iofoon 01730-30950. 


NIEUWE ONDERDELEN 
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TUUT«I bruin 


De nieuwe Philips P potkernen Ferroxcube 
zijn in voorraad! 

20 samenstellingen met spoelkokers en mon- 
tagemateriaal. (Zowel voor paneel als voor 
print geschikt!) 

Formaat vanaf P 11/7 tot P 42/29. 
Materiaalsoorten: 

_ 3B7/0.1 -200 Kc. 3D3/200 Kc-2 Mc. 

4C4/2 Mc-20 Mc. 

Typenrs. 122020 (11/7) tot 122039 (42/29). 
vanaf ƒ 4,50 tot f 15,—. 

Deze zijn de vervangende nrs. van de ,,S” 
potkernen. (122010 - 122019)- 


SPECIALE AANBIEDING! 

Silicium diode voor hoge stroom. 

I N 3209. Werkspanning 40 Volt bij 10 Amps. 
(o.a. voor uw acculader) Slechts f 3,50 

Siemens Silicium Diode C 05 75: 

250 V/1,65 A. 380 V/1,45 A. 480 V/1,2 A. 
Uitgevoerd met aangebouwde koelribben 

f 3,75 


Telefoon 60 49 93 
Prvnsegracht 34 - 


- Giro 283062 
s-GRAVENHAGE 
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M?- *t-590 


een merk 
is als 
een 
zegel 







DE VAKMAN WEET WAT DAT WAARD IS 

Daarom zal hij altijd verlangen dat op elke 
verpakking het waarmerk voor kwaliteit 
staat. Een goede verpakking houdt immers 
de belofte voor een goed produkt in. En 
Pope buizen zijn goed. Kenmerkend hier¬ 
voor zijn de constante kwaliteit, de functio¬ 
nele toepassing, de ruime keus en last but 
not least, de geweldige service. De radio- 
handelaar weet achter zich een organisatie 
die hem met raad en daad wil en kan steu¬ 
nen. Dat is Pope. 




RADOMA N.V. - AMSTERDAM - TELEFOON 020-50161 








K. S. DJIE Nv 


ELECTRONISCHE ONDERDELEN 


BRANTWIJK 24 • AMSTELVEEN • POSTBUS 19 • TEL. 02964-16222 • TELEX 13137 













